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内 容 提要 

本 书 是 UML 方 面 的 一 部 权威 著作 ，3 位 作者 是 面 回 对 象 方法 最 早 
的 倡导 者 、UML 的 创始 人 。 本 版 涵盖 了 UML2.0。 书 中 为 UML 具 体 特 
征 的 使 用 提供 了 指南 ， 描 述 了 使 用 UML 进 行 开发 的 过 程 ， 旨 在 让 读者 
掌握 UML 的 术语 、 规 则 和 惯用 法 ， 以 及 如 何 有 效 地 使 用 这 种 语言 ， 知 
道 如 何 应 用 UML 去 解决 一 些 常 见 的 建 模 问 题 。 本 书 由 7 个 部 分 共 33 半 
组 成 ， 每 革 都 对 一 组 UML 符 征 及 其 具体 用 法 进行 了 详细 阐述 ， 其 中 大 
部 分 按 入 门 、 术 语 和 概念 、 常 用 建 模 技 术 、 提 示 和 技巧 的 方式 组 织 。 
本 书 还 为 高 级 开发 人 员 提 供 了 在 高 级 建 模 问题 中 应 用 UML 的 一 条 非常 
实用 的 线索 。 

本 书 适 合作 为 高 等 院 校 计算 机 及 相关 专业 本 科 生 或 研究 生 “ 统 一 建 
模 语 言 (UML) ”课程 的 教材 ， 也 适合 从 事 软 件 开 发 的 工程 技术 人 员 
和 软件 工程 领域 的 研究 人 员 参 考 。 
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译 者 序 


开发 一 个 复杂 的 软件 系统 和 编写 一 个 简单 的 程序 大 不 一 样 。 其 间 
的 差别 ， 借 用 G.Booch 的 比喻 ， 如 同 建造 一 座 大 厦 和 搭建 一 个 狗 窝 的 
差别 。 大 型 的 、 复 杂 的 软件 系统 开发 是 一 项 系统 工程 ， 必 须 按 工程 学 
的 方法 来 组 织 软 件 生产 ， 需 要 经 过 一 系列 的 软件 生命 周期 阶段 。 这 是 
人 们 从 软件 危机 中 获得 的 最 重要 的 教 益 。 这 一 认识 促使 了 软件 工程 学 
的 诞生 。 编 程 仍 然 是 重要 的 ， 但 是 更 具有 决定 意义 的 是 系统 建 模 。 只 
有 在 分 析 和 设计 阶段 建立 了 良好 的 系统 模型 ， 才 有 可 能 保证 工程 的 正 
确实 施 。 由 于 这 一 原因 ， 在 编程 领域 出 现 的 许多 新 方法 和 新 技术 ， 总 
是 很 快 地 拓展 到 软件 生命 周期 的 分 析 与 设计 阶段 

面向 对 象 方法 正 是 经 历 了 这 样 的 发 展 过 程 ， 它 首先 在 编程 领域 兴 
起 ， 作 为 一 种 轨 新 的 程序 设计 范 型 引起 世人 瞩目 。 继 Smalltalk-80 之 
后 ，20 世 纪 80 年 代 有 一 大 批 面 向 对 象 编程 语言 问世 ， 标 志 着 面向 对 象 
方法 走向 成 熟 和 实用 。 此 时 ， 面 癌 对 象 方法 开始 向 系统 设计 阶段 延 
仲 ， 出 现 了 一 批 早 期 的 面向 对 象 设计 (OOD) 方法 。 到 80 年 代 末 期 ， 
面向 对 象 方法 的 研究 重点 转向 面向 对 象 的 分 析 (OOA) ， 并 将 OOA 
与 OOD 密切 地 联系 在 一 起 ， 出 现 了 一 大 批 面向 对 象 的 分 析 与 设计 
(OOA&D) 方法 。 至 1994 年 ， 公 开发 表 并 具有 一 定 影响 的 OOA&D 方 
法 已 达 50 余 种 。 这 种 繁 采 的 局 面 表明 面向 对 象 方法 已 经 深入 到 分 析 与 
设计 领域 。 此 后 ， 大 多 数 比 较 成 熟 的 软件 开发 组 织 已 经 从 分 析 、 设 计 
到 编程 、 测 试 全 面 地 采用 面向 对 象 方法 ， 使 面向 对 象 无 可 置疑 地 成 为 
软件 领域 的 主流 技术 。 


各 种 OOA&D 方 法 都 为 面 问 对 象 理 论 与 技术 的 发 展 做 出 了 贡献。 
这 些 方法 的 主导 思想 以 及 所 采用 的 主要 概念 与 原则 大 体 上 是 一 致 的 ， 
但 是 也 存在 不 少 差异 。 这 些 差异 所 带 来 的 问题 是 : 不 利于 OO 方法 的 发 
展 ， 妨 碍 了 技术 交流 ， 也 给 用 户 的 选择 带 来 困惑 。 在 这 种 形势 下 ， 统 
一 建 模 语言 (Unified Modeling Language, UML) 应 运 而 生 。 

UML 是 在 多 种 面 辣 对 象 分 析 与 设计 方法 相互 融合 的 基础 上 形成 
的 ， 其 发 展 历史 可 以 大 致 概括 为 4 个 阶段 。 最初 的 阶段 是 面向 对 象 方法 
学 家 的 联合 行动 ， 由 G.Booch、J.Rumbaugh 和 1.Jacobson 将 他 们 各 自 的 
方法 结合 起 来 ， 形 成 了 JUML0.9。 第 二 阶段 是 公司 的 联合 行动 ， 由 十 多 
家 公司 组 成 UML 伙伴 组 织 ， 共 同 提出 了 UML1.0 和 1.1， 于 1997 年 被 
对 象 管理 组 织 (OMG) 正式 采纳 作为 建 模 语言 规范 。 第 三 阶段 是 在 
OMG 控 制 下 对 UML 规 范 进 行 修 订 和 改进 ， 产 生 了 UML1.2、1.3、1.4 
和 1.5 等 版 本 。 第 四 阶段 是 从 1999 年 开始 酝酿 ， 并 于 本 世纪 初 实施 的 
一 次 重大 的 修订 ， 推 出 了 UML2.0， 继 而 进行 了 多 次 修订 ， 产生 了 
UML2.1 到 UML2.4 一 系列 版 本 ， 提 交 到 国际 标准 化 组 织 ISO 作 为 建 模 
语言 标准 的 提案 ， 其 中 各 个 部 分 已 陆续 进入 ISO 的 标准 化 日 程 。 

UML 用 于 对 软件 密集 型 系统 进行 详 述 、 可 视 化 、 构 造 和 文档 化 ， 
也 可 以 用 于 业务 建 模 以 及 其 他 非 软 件 系统 的 建 模 。UML 定义 了 系统 建 
模 所 需 的 概念 并 给 出 其 可 视 化 表示 法 ， 但 是 它 并 不 涉及 如 何 进 行 系统 
建 模 。 因 此 它 只 是 一 种 建 模 语 言 ， 而 不 是 一 种 建 模 方法 。UML 是 独立 
于 过 程 的 ， 就 是 说 ， 它 可 以 适应 不 同 的 建 模 过 程 。UML 的 出 现 使 面 回 
对 象 建 模 概念 和 表示 法 趋 于 统一 和 标准 化 。 目 前 UML 已 成 为 被 广泛 公 
认 的 工业 标准 ， 拥 有 越 来 越 多 的 用 户 。 现 今 大 部 分 面向 对 象 系统 的 建 
模 均 采用 UML ° 
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称 为 “三 友 ”， 他 们 为 UML 的 形成 和 发 展 做 出 了 卓越 贡献 。 在 广大 读者 
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开发 过 程 的 著作 (The Unified Modeling Language User Guide > The 
Unified Modeling Language Reference Manual 和 The Unified Software 
Development Process) 于 1999 年 由 Addison-Wesley 出 版 ， 深 受 广大 读者 
的 欢迎 ， 被 视 为 UML 方 面 的 权威 性 著作 。 在 UML2.0 问 世 之 后 ,，“ 三 
友 ” 对 他 们 的 上 述 3 本 著作 进行 了 再 创作 ， 以 适应 UML2.0 的 新 内 容 ， 作 
为 第 2 版 ， 于 2005 年 陆续 出 版 。 

现在 我 们 翻译 的 《UML 用 户 指 南 》 第 2 版 (The Unified Modeling 
Language User Guide,Second Edition) 是 “三 友 ” 上 述 3 本 著作 中 的 一 
本 ， 是 阅读 男 外 两 本 著作 的 基础 。 书 中 为 如 何 使 用 UML 提 供 了 指南 ， 
则 在 让 读者 掌握 UML 的 术语 、 规 则 和 惯用 法 ， 学 会 如 何 有 效 地 使 用 
UML 进 行 开 发 ， 如 何 应 用 UML 去 解决 常见 的 建 模 问 题 。 实 际 上 ， 这 不 
仅仅 是 一 部 深入 介绍 UML 的 技术 文献 ， 而 且 处 处 内 烁 着 作者 在 方法 学 
方面 的 真知 灼 见 ， 凝 结 了 作者 在 软件 工程 、 面 向 对 象 方法 、 构 件 技术 
等 诸多 领域 的 经 验 和 智慧 。 该 书 语言 生动 、 深 入 浅 出 、 实 例 丰 富 、 
文 并 成 。 对 于 想 学 习 和 使 用 UML 的 广大 读者 ， 这 是 一 本 难得 的 好 
书 。 该 书 的 宗旨 并 不 是 全 面 地 介绍 UML ， 也 不 是 完整 地 介绍 软件 开发 
过 程 ， 这 些 内 容 属 于 “三 友 ” 的 另外 两 本 著作 。 

承担 这 样 一 本 好 书 的 翻译 工作 是 1 项 愉快 而 又 严肃 的 任务 。 尽 管 我 
们 对 UML 进 行 过 多 年 的 研究 ， 并 且 翻 译 过 该 书 的 第 1 版 ， 但 是 在 新 版 
的 翻译 中 仍 不 敢 有 敬 轻 就 熟 的 心理 。 对 翻译 中 人 壳 到 的 一 些 疑 难 问题 ， 
往往 要 经 过 反复 讨论 ， 并 通过 对 UML 的 进一步 研究 ， 才 能 获得 比较 准 
人 确 的 译 法 。 上 忠实 于 原文 是 我 们 始终 遵循 的 守则， 但 是 原著 中 存在 着 个 
别 前 后 不 一 致 或 者 与 UML 规 范 不 一 致 的 现象 ， 译 文中 采用 了 两 种 处 理 
方式 : 对 比较 明显 的 错误 在 译文 中 做 了 订正 ， 并 通过 译 者 注 加 以 说 
AA; 对 不 太 明 显 的 错误 按 原文 翻译 ， 并 在 译 者 注 中 指出 疑点 。 

本 书 的 第 一 个 译本 于 2006 年 6 月 由 人 民 邮 电 出 版 社 出 版 。 承 蒙 广大 
读者 的 厚爱 ， 移 后 9 次 印刷 ， 标 计 印 数 达 15000 册 。 在 此 期 间 ，UML2 


的 版 本 升级 并 未 影响 本 书 的 适用 性 ， 因 为 本 书 的 宗旨 并 不 是 全 面 地 介 
绍 UML 某 个 版 本 的 具体 细 市 ， 而 是 引导 读者 学 习 和 使 用 UML。 人 民 
邮电 出 版 社 为 满足 广大 读者 的 迫切 需求 ， 决 定 再 次 出 版 这 本 书 ， 趁 此 
机 会 我 们 对 2006 年 的 译 稿 进行 了 全 面 的 审核 和 修订 。 修 订 范 围 涉 及 全 
书 各 章 ， 以 及 前 言 、 术 语 表 、 附 录 和 译 者 注 ， 对 一 些 翻译 不 太 准 确 或 
前 后 不 一 致 的 地 方 逐 一 做 了 订正 ， 对 文字 上 不 够 通顺 的 地 方 也 进行 了 
修改 。 

书 中 的 科技 术语 译 法 以 国标 GB/T11457《 信 息 技 术 软件 工程 术 
语 》 [1] 和 我 国 计 算 机 界 权 威 性 工具 书 《 计 算 机 科学 技术 百科 全 书 》 
[2] 为 基准 。 其 中 有 几 个 比较 关键 的 术语 (例如 use case 和 classifier 
等 ) ,一 些 曾 经 流行 的 不 同 译 法 使 读者 对 这 些 术语 的 含义 产生 了 截然 
不 同 的 理解 。 关 于 这 些 术语 的 译 法 问题 ， 我 们 在 《中 国 计 算 机 学 会 通 
讯 》2010 年 第 1 期 上 刊登 的 一 篇 短文 曾 对 此 专门 加 以 论述 ， 我 们 也 将 这 
篇 短文 附 在 本 书 最 后 ， 供 读者 参考 。 

本 书 的 翻译 和 相关 人 研究 得 到 了 高 可 信和 软件 技术 教育 部 重点 实验 室 
和 北京 大 学 信息 科学 技术 学 院 的 大 力 支持 。 北 京 大 学 软件 研究 所 建 模 
研究 小 组 所 开展 的 研究 工作 对 本 书 的 翻译 提供 了 可 靠 的 依据 。 在 此 ， 
谨 向 上 壕 单 位 和 相关 个 人 致 以 衷心 感谢 。 同 时 ， 我 们 诚恳 地 希望 广大 
读者 对 书 中 可 能 存在 的 疏漏 和 错误 之 处 给 予 批评 和 指正 。 


译 者 
2012 年 10 月 于 北京 
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统一 建 模 语 言 (Unified Modeling Language, UML) 是 一 种 用 于 
对 软件 密集 型 系统 的 制品 进行 可 视 化 、 详 述 、 构 造 和 文档 化 的 图 形 语 
言 。UML 给 出 了 一 种 描绘 系统 蓝图 的 标准 方法 ， 其 中 既 包 括 概念 性 的 
事物 《如 业务 过 程 和 系统 功能 ) ， 也 包括 具体 的 事物 (如 用 特定 的 编 
程 语言 编写 的 类 、 数 据 库 模 式 和 可 复 用 的 软件 构件 ) 。 

本 书 旨 在 教会 读者 如 何 有 效 地 使 用 UML 。 

本 书 涵盖 了 UML 2.0 [1] ° 

目标 

在 本 书 中 ， 读 者 将 获 花 于 以 下 几 点 。 

明白 UML 是 什么 ,不 是 什么 ， 以 及 为 什么 UML 对 于 开发 软件 密集 
型 系统 的 过 程 非常 重要 。 

掌握 UML 的 术语 、 规 则 和 惯用 法 ， 一 般 说 来 ， 还 将 学 会 如 何 有 效 
地 使 用 这 种 语言 。 

知道 如 何 应 用 UML 去 解决 许多 常见 的 建 模 问 题 。 

本 书 为 UML 上 有 具体 特征 的 使 用 提供 了 参考 资料 ， 但 它 不 是 一 本 全 面 
的 UML 参 考 手 册 。 全 面 的 参考 请 参阅 我 们 编写 的 The Unified Modeling 
Language Reference Manual 第 2 版 (Rumbaugh > Jacobson ` Booch € 
+, Addison-Wesley tt hx 7] 20054F tix) [2] 。 

本 书 描述 了 使 用 UML 进 行 开发 的 过 程 ， 但 并 没有 提供 对 于 开发 过 
程 的 完整 参考 资料 。 开 发 过 程 是 The Unified Software Development 


Process (Jacobson > Booch > Rumbaugh 43%, Addison-Wesley i hit Zs 
司 1999 年 出 版 ) [3] 一 书 的 重点 。 

最 后 ， 本 书 提供 了 如 何 运 用 UML 去 解决 许多 常见 建 模 问 题 的 提示 
和 技巧 ， 但 没有 讲述 如 何 去 建 模 。 本 书 类 似 于 一 本 编程 语言 的 用 户 指 
南 ， 它 教 用 户 如 何 使 用 语言 ， 而 不 教 用 户 如 何 编程 。 

读者 对 象 

进行 软件 开发 、 部 署 和 维护 的 人 员 均 可 使 用 UML © ABE REPT 
用 UML 进行 建 模 的 开发 组 成 员 ， 但 它 也 适用 于 为 了 了 理解、 建造、 测 
试 和 发 布 一 个 软件 密集 型 系统 而 一 起 工作 的 人 员 ， 他 们 要 阅读 这 些 模 
型 。 虽 然 这 几乎 包含 了 软件 开发 组 织 中 的 所 有 角色， 但 本 书 特 别 适 合 
下 述 人 员 阅 读 : 分 析 员 和 最 终 客 户 (他 们 要 详细 说 明 系 统 应 该 具有 的 
结构 和 行为 ) 、 体 系 结构 设计 人 员 (他 们 设计 满足 上 述 需 求 的 系 
统 ) 、 开 发 人 员 (他 们 把 体系 结构 转换 为 可 执行 的 代码 ) 、 质 量 保证 
AR (他 们 检验 并 确认 系统 的 结构 和 行为 、 库 管理 人 员 (他 们 创建 
构件 并 对 构件 进行 编目 ) 、 项 目 及 程序 管理 者 (他 们 一 般 是 把 握 方 癌 
的 领导 者 ， 要 进行 有 序 的 管理 ， 并 合理 地 分 配 资源 ， 以 保证 系统 的 成 
功 交 付 ) 。 

使 用 本 书 的 人 员 应 该 具有 面向 对 象 概 念 的 基本 知识 。 如 有 果 读 者 具 
有 面 癌 对 象 编程 的 经 验 或 懂得 面向 对 象 的 方法 ， 就 能 更 容易 掌握 本 书 
内 容 ， 但 这 并 不 是 必需 的 。 

怎样 使 用 本 书 

初次 接触 UML 的 开发 人 员 最 好 按 顺 序 阅 读本 书 。 第 2 章 提 出 了 
UML 的 概念 模型 ， 读 者 应 特别 予以 注意 。 所 有 的 章节 都 是 这 样 组 织 的 
每 一 章 建立 在 前 面 各 章 的 内 容 之 上 ， 人 循序 渐进 。 
至 于 正在 寻求 用 UML 人 解决 常见 建 模 问 题 的 有 经 验 的 开发 人 员 ， 可 
以 按 任 意 顺 序 阅 读本 书 。 读 者 应 该 特别 注意 在 各 章 中 提 到 的 常见 建 模 


问题 。 


本 书 的 组 织 及 特点 

本 书 主 要 由 7 个 部 分 组 成 : 

第 一 部 分 入 门 

第 二 部 分 对 基本 结构 建 模 

第 三 部 分 对 高 级 结构 建 模 

第 四 部 分 对 基本 行为 建 模 

第 五 部 分 对 高 级 行为 建 模 

第 六 部 分 对 体系 结构 建 模 

第 七 部 分 结束 语 

本 书 还 包含 两 个 附录 : UML 表 示 法 概要 和 Rational 统 一 过 程 概 
要 。 在 附录 后 ， 提 供 了 一 个 常见 术语 表 和 一 个 索引 。 

每 章 都 描述 了 针对 UML 上 有 具体 特征 的 用 法 ， 其 中 的 大 部 分 按 下 述 4 
节 的 方式 组 织 : 

(1) ATT; 

(2) 术语 和 概念 ; 

(3) WHERE; 

(4) 提示 和 技巧 。 

第 3 市 “常用 建 模 技 术 ” 提 出 一 组 常见 建 模 问 题 并 予以 解决 。 为 了 便 
于 读者 浏览 本 书 找到 这 些 UML 的 应 用 场合 ， 每 一 个 问题 都 标 有 一 个 明 
显 的 标题 ， 如 下 例 所 示 。 


对 体系 结构 模式 建 模 


每 一 划 都 从 它 所 涵盖 的 特征 概要 开始 ， 如 下 例 所 示 。 
本 章 内 容 

主动 对 象 、 进 程 和 线程 

对 多 控制 流 建 模 


对 进程 间 通 信 建 模 

建立 线程 安全 的 抽象 

类 似 地 ， 把 附加 的 解释 和 一 般 性 的 指导 分 离 出 来 作为 注解 ， 如 下 
例 所 示 。 

注解 UML 中 的 抽象 操作 对 应 于 C++ 中 的 纯 虚 操作 ;， 叶 子 操 作对 
应 于 C++ 的 非 虚 操 作 。 

UML 的 语义 是 非常 丰富 的 ， 因 此 对 一 个 特征 的 摘 述 自然 会 涉及 男 
一 个 特征 。 在 这 种 情况 下 ， 在 自然 段 的 最 后 部 分 标注 交叉 引用 ， 正 如 
本 段 这 样 。 

【第 25 章 讨论 构件 。】 

在 图 中 使 用 灰色 字 [4] 是 为 了 表明 这 些 文字 不 是 模型 本 和 喘 的 一 部 
分 ， 只 是 用 于 解释 模型 。 程 序 代 码 用 Courier 字 体 表示 以 示 区 别 ， 如 this 
example ° 
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UML 简 史 

通 利 公认 的 第 一 种 面 癌 对 象 语 言 是 1967 年 由 Dahl 和 Nygaard 在 挪威 
开发 的 Simula-67。 虽 然 该 语言 从 来 没有 得 到 大 量 拥护 者 ， 但 是 它 的 概 
念 给 后 来 的 语言 以 很 大 启发 。Smalltalk 在 20 世 纪 80 年 代 早 期 得 到 了 广 
泛 的 使 用 ， 到 20 世 纪 80 年 代 晚 期 跟着 出 现 了 其 他 的 面 癌 对 象 语 言 ， 如 
Objective C、C++ 和 Eiffel 等 。 方 法 学 家 面 对 新 型 面 癌 对 象 编 程 语言 的 
浦 现 和 不 断 增长 的 应 用 系统 复杂 性 ， 开 始 试验 用 不 同 的 方法 来 进行 分 
析 和 设计 ， 由 此 在 20 世 纪 80 年 代 出 现 了 面向 对 象 建 模 语言 。 在 1989 年 
到 1994 年 之 间 ， 面 向 对 象 的 方法 从 不 足 10 种 增加 到 50 多 种 。 面 对 这 人 么 
多 的 方法 ， 很 多 用 户 很 难 找到 一 种 完全 满足 他 们 要 求 的 建 模 语言 ， 于 
是 束 加 剧 了 所 谓 的 “方法 战 ?。 一 些 杰 出 的 方法 脱颖而出 ， 其 中 包括 


Booch 方 法 、Jacobson 的 OOSE (面向 对 象 的 软件 工程 ， 和 Rumbaugh 的 
OMT (对 象 建 模 技术 ) 。 其 他 的 重要 方法 还 有 Fusion 方法 、Shlaer- 
Mellor 方法 和 Coad-Yourdon 方 法 。 这 些 方法 中 的 每 一 种 方法 都 是 完整 
的 ， 但 是 每 一 种 方法 又 都 被 认为 各 有 优点 和 缺点 。 简 单 来 说 ，Booch 
方法 在 项 目的 设计 和 构造 阶段 的 表达 力 特别 强 ，OOSE 对 以 用 况 作 为 
一 种 途径 来 张 动 需求 获取 、 分 析 和 高 层 设计 提供 了 极 好 的 文 持 ， 而 
OMT 对 于 分 析 和 数据 密集 型 信息 系统 最 为 有 用 。 

到 20 世 纪 90 年 代 中 期 ， 一 个 关键 的 想法 开始 形成 。 当 时 Grady 
Booch (Rational 软 件 公司 ) ` James Rumbaugh (通用 电气 公司 ) 
Ivar Jacobson (Objectory 公 司 ) 和 其 他 一 些 人 开始 从 彼此 的 方法 中 取 长 
补 短 ， 他 们 的 共同 成 果 开 始 在 全 球 苑 围 内 被 公认 为 是 领导 性 的 面 癌 对 
象 方法 。 作 为 Booch 方 法 、OOSE 方 法 和 OMT 方 法 的 主要 作者 ， 促 使 我 
们 3 个 人 创建 统一 建 模 语 言 的 原因 有 3 个 。 第 一 ， 我 们 的 方法 已 经 在 天 
着 相互 独立 的 方 同 演化 ， 而 我 们 希望 它 朝 着 一 个 方向 演化 ， 这 样 可 以 
消除 任何 不 必要 的 和 不 合理 的 潜在 差别 ， 因 为 这 样 的 差别 会 加 重用 户 
的 疑惑 。 第 二 ， 通 过 统一 我 们 的 方法 ， 能 够 给 面向 对 象 的 市 场 带 来 一 
定 的 稳定 ， 能 够 让 人 们 使 用 一 种 成 熟 的 建 模 语言 去 设计 项 目 ， 使 工具 
开发 人 员 把 焦点 集中 于 最 有 用 的 特征 。 第 三 ， 硕 望 我 们 的 合作 能 够 改 
进 早期 的 3 种 方法 ， 帮 助 我 们 吸取 教训 ， 解 决 以 前 的 方法 不 能 妥 闭 处 理 
的 问题 。 

统一 工作 之 始 ， 我 们 确立 了 3 个 工作 目标 。 

(1) 运用 面向 对 象 技 术 对 系统 进行 从 概念 到 可 执行 制品 的 建 模 。 
(2) 解决 复杂 系统 和 关键 任务 系统 中 国有 的 规模 问题 。 
(3) 创造 一 种 人 和 机 器 都 可 以 使 用 的 建 模 语言 。 

设计 一 种 用 于 面向 对 象 分 析 和 设计 的 语言 与 设计 一 种 编程 语言 不 
Flo Bot, Da) AER: 这 种 语言 是 否 应 包含 需求 描述 ? 这 种 
语言 是 否 应 文 持 可 视 化 编程 ? 其 次 ， 必 须 在 表达 能 力 和 表达 的 简洁 性 


之 间 做 好 平衡 。 太 简单 的 语言 会 限制 能 够 解决 问题 的 范围 ， 而 太 复杂 
的 语言 会 使 开发 人 员 无 所 适 从 。 在 统一 现 有 方法 的 情况 下 ， 也 必须 小 
心 从 事 。 若 对 语言 进行 太 多 的 改进 ， 会 给 已 有 用 户 造成 混乱 ， 若 不 对 
语言 进行 改进 ， 则 会 失去 赢得 更 广大 的 用 户 群 和 使 语言 得 到 简化 的 时 
机 。UML 的 定义 力争 在 这 些 方面 做 出 最 好 的 选择 。 

1994 年 10 月 ，Rumbaugh 加 入 Booch 所 在 的 Rational 公 司 ， 自 此 正式 
开始 了 UML 的 统一 工作 。 我 们 的 计划 最 初 注重 于 联合 Booch 方 法 和 
OMT 方 法 。“ 统 一 方法 ”( 当 时 的 名 称 ) 0.8 版 本 (草案 ) 在 1995 年 10 月 
发 布 。 差 不 多 就 在 那 时 ，Jacobson 也 加 入 了 Rational 公 司 ， 于 是 UML 项 
目的 范围 又 做 了 扩充 ， 把 OOSE 也 结合 进来 。 经 过 我 们 的 努力 ， 在 
1996 年 6 月 发 布 了 UML 0.9 版 本 。1996 年 全 年 ， 我 们 都 在 软件 工程 界 征 
求 和 收集 反馈 意见 。 在 此 期 间 ， 明 显 地 有 很 多 软件 组 织 把 UML 作 为 商 
业 战 略 来 考虑 。 我 们 与 几 个 愿意 致力 于 定义 一 个 强大 而 完善 的 UML 的 
组 织 一 起 成 立 了 一 个 UML 伙 伴 组 织 。 对 UML 1.0 版 本 做 出 贡献 的 合作 
伙伴 有 DEC、HP 、I-Logix 、Intellicorp 、 IBM 、ICON Computing ` MCI 
Systemhouse 、Microsoft、Oracle、Rational、TI 和 Unisys。 这 些 合作 伙 
伴 协作 产生 的 UML 1.0 版 本 是 一 个 定义 明确 、 富 有 表现 力 、 强 大 、 可 
应 用 于 广泛 问题 域 的 建 模 语言 。Mary Loomis 帮 助 说 服 OMG WARE 
HHH) 发 布 了 一 个 标准 建 模 语言 的 提案 需求 (RFP) 。 在 1997 年 1 
月 ， 作 为 对 该 提案 的 响应 ，UML 1.0 作 为 标准 化 的 建 模 语 言 提 交 给 
OMG 。 

在 1997 年 1 月 至 7 月 之 间 ， 合 作 伙伴 的 队伍 不 断 扩 大 ， 实 际 上 包括 
了 所 有 对 最 初 OMG 的 提议 做 出 贡献 的 公司 ， 它 们 是 Andersen 


Consulting ` Ericsson > ObjecTime Limited > Platinum Technology ` 


PTech ` Reich Technologies > Softeam ` Sterling Software Taskon ° J 
了 制定 UML 规 范 ， 并 把 UML 3 APE CRRA EA, PAL T 
一 文 由 MCI Systemhouse 公司 的 Cris Kobryn 领 导 并 由 Rational 公 司 的 


Ed Eykholt 管 理 的 语义 任务 组 。 在 1997 年 7 月 ， 把 UML 的 修改 版 〈1.1 版 
AS) 提交 给 OMG， 申 请 进行 标准 化 审查 。1997 年 9 月 ，OMG 的 分 析 与 
设计 任务 组 (Analysis and Design Task Force, ADTF) 和 和 OMG 的 体系 
结构 部 接受 了 该 版 本 ， 并 把 它 提交 给 OMG 的 全 体 成 员 进行 表决 。1997 
年 11 月 14 日 ，UML 1.1 版 本 被 OMG 采 纳 。 

几 年 来 ，UML 一 直 由 OMG 的 修订 任务 组 (Revision Task Force, 
RTF) 维护 ， 陆 续 研 发 了 UML 的 1.3、1.4 和 1.5 版 本 。 从 2000 年 到 2003 
年 ， 一 个 经 过 扩充 了 的 新 的 伙伴 组 织 制定 了 一 个 升级 的 UML 规 范 ， 即 
UML 2.0。 由 IBM 的 Bran Selic 领 导 的 定案 任务 组 (Finalization Task 
Force, FTF) 对 这 个 版 本 进行 了 为 期 一 年 的 评审 ，UML 2.0 的 正式 版 
本 于 2005 年 初 被 OMG 采 纳 。UML 2.0 是 对 UML 1 的 重大 修订 ， 包 括 了 
大 量 的 新 增 特性 。 此 外 ， 基 于 先前 版 本 的 经 验 ，UML 2.0 对 先前 版 本 
的 构造 物 做 了 很 多 的 修改 。 可 以 在 OMG 的 网 站 www.omg.org 上 获得 当 
前 的 UML 规 范文 档 。 

UML 是 很 多 人 的 工作 成 果 ， 它 的 思想 来 自 于 大 量 的 先前 工作 。 重 
新 构造 一 个 贡献 者 的 完整 列表 将 是 一 项 很 大 的 历史 性 研究 工程 ， 根 据 
对 UML 影 响 大 小 来 识别 那么 多 的 先驱 者 就 更 为 困难 了 。 同 所 有 的 科学 
研究 和 工程 实践 一 样 ，UML 只 是 站 在 巨人 肩 上 而 已 。 


[1]. UML2.0 发 布 之 后 版 本 已 多 次 更 新 ， 各 个 版 本 统称 为 UML2， 目 前 
最 新 的 版 本 是 UML2.4。 本 书 绝 大 部 分 内 容 对 UML2.0 之 后 的 各 个 版 本 
仍然 适应 。 一 一 译 者 注 


[2]. e 中 文书 名 《UML 参 考 手册 》 > 
—H#1 


[3]. 中 文 版 已 由 机 械 工业 出 版 社 出 版 ， 中 文书 名 《统一 软件 开发 过 
程 》。 一 “编者 注 


[4]. 本 书 中 用 灰色 字 人 代替 原版 中 的 蓝 字 表示 这 种 区 别 。 一 一 编者 注 


本 章 内 容 

建 模 的 重要 性 

建 模 的 4 项 原理 

软件 系统 的 基本 监 

面向 对 象 建 模 

成 功 的 软件 组 织 应 该 总 是 能 够 交付 满足 其 用 户 需要 的 软件 。 如 果 
一 个 软件 组 织 能 够 及 时 并 可 预测 地 开发 出 这 样 的 软件 ， 并 能 够 有 效 地 
利用 人 力 和 物力 资源 ， 那 么 这 个 软件 组 织 号 是 可 持续 发 展 的 。 

在 上 段 话 里 有 一 个 重要 的 人 台 义 : 一 个 开发 队伍 的 主要 产品 不 应 该 
是 一 堆 漂 亮 的 文档 、 世 界 级 的 会 议 、 伟 大 的 口号 或 者 儿 行 获得 普 利 蛇 
奖金 的 源 代码 ， 而 应 该 是 满足 不 断 发 展 的 用 户 及 其 业务 需要 的 优秀 软 
件 。 其 他 的 一 切 事情 都 是 次 要 的 。 

不 辛 的 是 ， 很 多 软件 组 织 把 “次 要 的 ”和 “不 重要 的 ”的 合 义 搞 混 了 。 
为 了 得 到 满足 预期 功能 的 软件 ， 必 须 到 用 户 中 去 ， 以 一 种 训练 有 素 的 
方式 访问 用 户 ， 去 揭示 系统 的 真实 需求 。 为 了 开发 出 具有 持久 质量 的 
软件 ， 必 须 打 好 能 适应 变化 的 、 坚 实 的 体系 结构 基础 。 为 了 能 快速 、 
有 效 地 开发 软件 ， 尺 量 减少 软件 废品 和 重复 工作 ， 必 须 有 合适 的 人 员 
和 合适 的 工具 以 及 合适 的 工作 重点 。 为 了 能 一 贯 地 、 可 预测 地 做 到 这 


些 ， 并 使 得 在 整个 系统 的 生命 期 内 花费 合理 ， 必 须 有 一 个 能 适应 业务 
和 技术 变化 的 合理 的 开发 过 程 。 

建 模 是 开发 优秀 软件 的 所 有 活动 中 的 核心 部 分 ， 其 目的 是 为 了 把 
想 要 得 到 的 系统 结构 和 行为 沟通 起 来 ， 为 了 对 系统 的 体系 结构 进行 可 
视 化 和 控制 ， 为 了 更 好 地 理解 正在 构 千 的 系统 ， 并 经 党 揭示 人 简化 和 复 
用 的 机 会 ， 同 时 也 是 为 了 管理 风险 。 


11 建 模 的 重要 性 


如 果 想 搭 一 个 狗 久 ， 备 好 木料 、 钉 子 和 一 些 基 本 工具 (如 锤子 、 
MER) 之 后 ， 就 可 以 开始 工作 了 。 从 制订 一 点 初步 计划 到 完成 一 
个 满足 适当 功能 的 狗 视 ， 可 能 不 用 别人 帮助 ， 在 儿 个 小 时 内 就 能 够 实 
现 。 只 要 狗 久 够 大 旦 不 太 漏 水 ， 狗 就 可 以 安居 。 如 有 果 未 能 达到 希望 的 
RR, Wee DAY, 无非 是 让 狗 受 点 委屈 。 

如 采 想 为 家 庭 建 造 一 所 房子 ， 备 好 木料 、 钉 子 和 一 些 基 本 工具 之 
后 ， 也 能 开始 工作 ， 但 这 将 需要 较 长 的 时 间 ， 并 且 家 庭 对 于 房子 的 需 
求 肯 定 比 狗 对 于 狗 寅 的 需求 要 多 。 在 这 种 情况 下 ， 除 非 曾经 多 次 建造 
过 房子 ， 否 则 就 需要 事先 制定 出 一 些 详细 的 计划 ， 再 开始 动工 ， 才 能 
够 成 功 。 至 少 应 该 绘制 一 些 表 明 房 子 是 什么 样子 的 简 图 。 如 采 想 建造 
一 所 能 满足 家 庭 的 需要 并 符合 当地 建筑 规范 的 合格 房屋 ， 就 需要 画 一 
些 建筑 独 ， 以 便 能 想 清 楚 房 间 的 使 用 目的 以 及 照明 、 取 暖和 水 管 装置 
的 实际 细 市 问题 。 做 出 这 些 计 划 后 ， 就 能 对 这 项 工作 所 需 的 时 间 和 物 
料 做 出 合理 的 佑 计 。 尽 管 自己 也 可 能 建造 出 这 样 的 房屋 ， 但 和 若 有 其 他 
人 协作 ， 并 将 工程 中 的 许多 关键 部 分 转 包 出 去 或 购买 预制 的 材料 ， 效 
率 就 会 高 得 多 。 只 要 按 计划 行事 ， 不 超出 时 间 和 财务 的 预算 ， 家 许多 
六 会 对 这 新 房 感到 满意 。 如 采 不 制定 计划 ， 新 房 就 不 会 完全 令 人 满 
意 。 因 此 ， 最 好 在 早期 就 制定 计划 ， 并 席 慎 地 处 理 好 所 发 生 的 变化 。 
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能 是 别人 的 ， 他 们 会 对 建筑 物 的 规模 、 形 状 和 风格 做 出 要 求 。 同 时 ， 
他 们 经 常会 改变 想法 ， 甚 至 是 在 工程 已 经 开工 之 后 。 由 于 失败 的 代价 
太 高 了 ， 因 此 必须 要 做 详尽 的 计划 。 负 责 建 筑 物 设计 和 施工 的 是 一 个 
庞大 的 组 织 机 构 ， 你 只 是 其 中 的 一 部 分 。 这 个 组 织 将 需要 各 种 各 样 的 
设计 图 和 模型 ， 以 供 各 方 相互 沟通 。 只 要 得 到 了 合适 的 人 员 和 工具 ， 
并 对 把 建筑 概念 转换 为 实际 建筑 的 过 程 进行 积极 的 管理 ， 将 会 建成 这 
座 满足 使 用 要 求 的 大 厦 。 如 果 想 继续 从 事 建筑 工作 ， 那 么 一 定 要 在 使 
用 要 求 和 实际 的 建筑 技术 之 间 做 好 平衡 ， 并 且 处 理 好 建筑 团队 成 员 们 
的 休 忌 问题 ， 既 不 能 把 他 们 置 于 风险 之 中 ， 也 不 能 驱使 他 们 过 分 对 可 
地 工作 以 至 于 精 疲 力 尽 。 

奇怪 的 是 ， 很 多 软件 开发 组 织 开 始 想 建造 一 座 大 厦 式 的 软件 ， 而 
在 动手 处 理 时 却 好 像 他 们 正在 仓促 地 造 一 个 狗 侍 。 

有 时 你 是 幸运 的 。 如 果 在 恰当 的 时 间 有 足够 的 合适 人 员 ， 并 且 其 
他 一 切 事情 都 很 如 意 ， 你 的 团队 有 可 能 〈 仅 是 可 能 ) 推出 一 个 令 用 户 
眼花 综 乱 的 软件 产品 。 然 而 ， 一般 的 情况 下 ， 不 可 能 所 有 人 员 都 合适 

(合适 的 人 员 经 常 供不应求 ) ， 时 间 并 不 总 是 恰当 的 (昨天 总 是 
好 ) ， 其 他 的 事情 也 并 不 尽 如 人 意 (常常 由 不 得 自己 )。 现 在 对 软件 
开发 的 要 求 正在 日 益 增 加 ， 而 开发 团队 却 还 是 经 第 蛙 纯 地 依靠 他 们 唯 
一 真正 知道 如 何 做 好 的 一 件 事 一 一 编写 程序 代码 。 英 雄 式 的 编程 工作 
成 为 这 一 行业 的 传奇 ， 人 们 似乎 经 常 认为 更 努力 地 工作 是 面 对 开 发 中 
出 现 的 各 种 危机 的 正常 反应 。 然 而 ， 这 未 必 能 产生 正确 的 程序 代码 ， 
而 且 一 些 项 目 是 非常 巨大 的 ， 无 论 怎样 延长 工作 时 间 ， 也 不 足以 完成 
所 需 的 工作 。 

如 果真 正 想 建造 一 个 相当 于 房子 或 大 厦 类 的 软件 系统 ， 问 题 可 不 
是 仅仅 编写 许多 软件 。 事 实 上 ， 关 键 是 要 编 出 正确 的 软件 ， 并 考虑 如 
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具 的 规范 。 即 使 如 此 ， 很 多 项 目 开始 看 起 来 像 狗 坟 ， 但 随后 发 展 得 像 
大 厦 ， 原 因 很 简单 ， 它 们 是 目 己 成 加 的 牺牲 品 。 如 采 对 体系 结构 、 过 
程 或 工具 的 规范 没有 作 任 何 考虑 ， 总 有 一 天 狗 寅 会 膨胀 成 大 厦 ， 并 会 
由 于 其 上 自身 的 重量 而 倒塌 。 狗 离 的 倒塌 可 能 使 你 的 狗 恼怒 ; 同 理 ， 不 
成 功 的 大 厦 则 将 对 大厦 的 租户 造成 挛 重 的 影响 。 

不 成 功 的 软件 项 目 失败 的 原因 各 不 相同 ， 而 所 有 成 功 的 项 目 在 很 
多 方面 都 是 相似 的 。 成 功 的 软件 组 织 有 很 多 成 功 的 因素 ， 其 中 共同 的 
一 点 就 是 对 建 模 的 采用 。 

建 模 是 一 项 经 过 检验 并 被 广 为 接 受 的 工程 技术 。 建 立 房 屋 和 大 厦 
的 建筑 模型 ， 能 帮助 用 户 得 到 实际 建筑 物 的 印象 ， 甚 至 可 以 建立 数学 
模型 来 分 析 大 风 或 地 震 对 建筑 物 造 成 的 影响 。 

建 模 不 只 适用 于 建筑 业 。 如 果 不 首 先 构 造 模型 (从 计算 机 模型 到 
物理 风 洞 模型 ， 再 到 与 实物 大 小 一 样 的 原型 ) ， 就 装配 新 型 的 飞机 或 
汽车 ， 那 简直 是 难以 想象 的 。 痢 型 的 电气 设备 (从 微 处 理 器 到 电话 交 
换 系 统 ) 需要 一 定 程度 的 建 模 ， 以 便 更 好 地 理解 系统 并 与 他 人 交流 思 
想 。 在 电影 业 ， 人 情节 串联 板 是 产品 的 核心 ， 这 也 是 建 模 的 一 种 形式 。 
在 社会 学 、 经 济 学 和 商业 管理 领域 也 需要 建 模 ， 以 证 实 人 们 的 理论 或 
用 最 小 限度 的 风险 和 代价 试验 新 的 理论 。 

WA, RAE A? 人 简单 地 说 : 

模型 是 对 现实 的 们 化 。 

模型 提供 了 系统 的 蓝图 。 模 型 既 可 以 包括 评 细 的 计划 ， 也 可 以 包 
括 从 很 高 的 层次 考虑 系统 的 总 体 计划 。 一 个 好 的 模型 包括 那些 有 广泛 
影响 的 主要 元 素 ， 而 忽略 那些 与 给 定 的 抽象 水 平 不 相关 的 次 要 元 素 。 
每 个 系统 都 可 以 从 不 同 的 方面 用 不 同 的 模型 来 搞 述 ， 因 而 每 个 模型 都 
征 一 个 在 语义 上 闭合 的 系统 抽象 。 模 型 可 以 是 结构 性 的 ， 强 调 系统 的 
组 织 。 它 也 可 以 是 行为 性 的 ， 强 调 系统 的 动态 方面 。 


为 什么 要 建 模 ? 一 个 基本 理由 是 : 

建 模 是 为 了 能 够 更 好 地 理解 正在 开发 的 系统 。 

通过 建 模 ， 要 达到 以 下 4 个 目的 。 

(1) 模型 有 助 于 按照 实际 情况 或 按照 所 需要 的 样式 对 系统 进行 可 
AML ° 


模型 能 够 规约 系统 的 结构 或 行为 。 
(3) 模型 给 出 了 指导 构造 系统 的 模板 。 

模型 对 做 出 的 决 案 进行 文档 化 。 

【第 2 章 讨论 UML 如 何 完成 这 4 件 事情 。]】 

建 模 并 不 只 是 针对 大 的 系统 。 甚 至 像 狗 窝 那样 的 软件 也 能 从 一 些 
建 模 中 受益 。 然 而 ， 可 以 明确 地 讲 ， 系 统 越 大 、 越 复杂 ， 建 模 的 重要 
性 就 越 大 ， 一 个 很 简单 的 原因 是 : 

因为 不 能 完整 地 理解 一 个 复杂 的 系统 ， 所 以 要 对 它 建 模 。 

人 对 复杂 问题 的 理解 能 力 是 有 限 的 。 通 过 建 模 ， 缩 小 所 研究 问题 
的 范围 ， 一 次 只 着 重 研究 它 的 一 个 方面 ， 这 就 是 Edsger Dijkstra 几 年 前 
讲 的 “分 而 治之 ”的 基本 方法 ， 即 把 一 个 困难 问题 划分 成 一 系列 能 够 解 
决 的 小 问题 ， 解 决 了 这 些小 问题 也 就 解决 了 这 个 难题 。 此 外 ， 通 过 建 
模 可 以 增强 人 的 智力 。 一 个 适当 选择 的 模型 可 以 使 建 模 人 员 在 较 高 的 
抽象 层次 上 工作 。 

任何 情况 下 都 应 该 建 模 的 说 法 并 没有 落 到 实处 。 事 实 上 ， 一 些 研 
究 指出 ， 大 多 数 软 件 组 织 没 有 做 正规 的 建 模 ， 即 使 做 了 也 很 少 。 按 项 
目的 复杂 性 划分 一 下 建 模 的 使 用 情况 ， 将 会 发 现 ， 项目 越 简 单 ， 采 用 
正规 建 模 的 就 越 少 。 

这 里 强调 的 是 “正规 ”这 个 词 。 实 际 上 ， 开 发 者 甚至 对 非常 简单 的 
项 目 也 要 做 一 些 建 模 工作 ， 虽 然 很 不 正规 。 开 发 者 可 能 在 一 块 黑板 上 
或 一 小 片 纸 上 勾画 出 他 的 想法 ， 以 对 部 分 系统 进行 可 视 化 表示 ， 或 者 
开发 组 可 能 使 用 CRC 卡 片 描述 一 个 场景 或 某 种 机 制 的 设计 。 使 用 任何 


一 种 这 样 的 模型 都 没有 什么 销 。 如 采 它 能 行 得 通 ， 束 可 以 使 用 。 然 
而 ， 这 些 非 正规 的 模型 经 常 是 太 随意 了 ， 它 没有 提供 一 种 容易 让 他 人 
理解 的 共同 语言 。 建 筑 业 、 电 机 工程 业 和 数学 建 模 都 有 通用 的 建 模 语 
言 ， 在 软件 开发 中 使 用 一 种 共同 的 建 模 语言 进行 软件 建 模 同样 能 使 开 
发 组 织 菊 益 菲 浅 。 

每 个 项 目 都 能 从 一 些 建 模 中 受益 。 即 使 在 一 次 性 的 软件 开发 中 
一 一 由 于 可 视 化 编程 语言 的 文 持 ， 可 以 轻而易举 地 扔 挥 不 适合 的 软 
件 。 建 模 也 能 帮助 开发 组 更 好 地 对 系统 计划 进行 可 视 化 ， 并 帮助 他 们 
正确 地 进行 构造 ， 使 开发 工作 进展 得 更 快 。 如 有 果 根 本 不 去 建 模 ， 项 目 
起 复杂， 融 越 有 可 能 失败 或 者 构造 出 错误 的 东西 。 所 有 实用 系统 都 有 
一 个 目 然 趋势 : 随 着 时 间 的 推移 变 得 越 来 越 复杂 。 虽 然 今 天 可 能 认为 
不 需要 建 模 ， 但 随 着 系统 的 演化 ， 终 将 会 对 这 个 决定 感到 后 悔 ， 但 那 
时 为 时 已 晚 。 


1.2 建 模 原理 


各 种 工程 学 科 都 有 其 丰富 的 建 模 运用 历史 。 这 些 经 验 形成 了 建 模 
的 四 项 基本 原理 ， 现 分 别 牧 述 如 下 。 

第 一 ， 选 择 要 创建 什么 模型 ， 对 如 何 动手 解决 问题 和 如 何 形成 解 
决 方案 有 着 意义 深远 的 影响 。 

换 句 话说 ， 束 古 要 好 好 地 选择 模型 。 正 确 的 模型 将 清楚 地 表明 最 
球 手 的 开发 问题 ， 提 供 不 能 轻易 地 从 别处 获得 的 洞察 力 ， 错 误 的 模型 
将 使 人 误 入 歧途 ,把 精力 花 在 不 相关 的 问题 上 。 

暂时 先 把 软件 问题 放 在 一 边 ， 假 设 现 在 正 试图 解决 量子 物理 学 上 
的 一 个 问题 。 诸 如 光子 在 时 空中 的 相互 作用 问题 ， 其 中 充满 了 令 人 和 慰 
琳 的 难 解 的 数学 问题 。 选 择 一 个 不 同 的 模型 ， 所 有 的 复 洒 问题 一 下 子 
就 变 得 可 行 了 (虽然 不 容易 解决 ) 。 在 这 个 领域 中 ， 这 恰恰 是 费 曼 图 


的 价值 ， 它 提供 了 对 非常 复杂 问题 的 图 形 表 示 。 类 似 地 ， 在 一 个 完全 
不 同 的 领域 里 ， 假 设 正 在 建造 一 座 新 建筑 ， 将 会 关心 疾风 对 它 的 影 
啊 。 如 采 建 立 了 一 个 物理 模型 ， 并 拿 到 风 洞 中 去 实验 ， 虽然 小 模型 没 
有 精确 地 反映 出 大 的 实物 ， 但 也 可 以 从 中 找 出 一 些 有 趣 的 东西 。 
此 ， 如 果 正 在 建立 一 个 数学 模型 ， 然 后 去 模拟 ， 将 知道 一 些 不 同 的 东 
A; 与 使 用 物理 模型 相 比 ， 也 可 能 获得 更 多 新 的 场景 。 通 过 对 模型 进 
行 严 格 的 持续 的 实验 ， 将 更 信任 已 经 建 模 的 系统 ， 事 实 上 ， 它 在 现实 
世界 中 将 像 期 望 的 那样 工作 得 很 好 。 

对 于 软件 而 言 ， 所 选择 的 模型 将 在 很 大 程度 上 影响 对 领域 的 看 
法 。 如 果 以 数据 库 开发 者 的 观点 建造 一 个 系统 ， 可 能 会 注意 实体 一 一 
联系 模型 ， 该 模型 把 行为 放 入 触发 右 和 存储 过 程 中 。 如 果 以 结构 化 开 
发 者 的 观点 建造 一 个 系统 ， 可 能 得 到 以 算法 为 中 心 的 模型 ， 其 中 包含 
从 处 理 到 处 理 的 数据 流 。 如 果 以 面向 对 象 开发 者 的 观点 建造 一 个 系 
统 ， 将 可 能 得 到 这 样 一 个 系统 : 它 的 体系 结构 以 一 组 类 和 交互 模式 

(指出 这 些 类 如 何 一 起 工作 ) 为 中 心 。 可 执行 的 模型 对 测试 有 很 大 帮 
助 。 上 述 的 任何 一 种 方法 对 于 给 定 的 应 用 系统 和 开发 文化 都 可 能 是 正 
确 的 ， 然 而 经 验 表 明 ， 在 构建 有 弹性 的 体系 结构 中 面向 对 象 的 方法 表 
现 得 更 为 出 众 ， 即 使 对 使 用 大 型 数据 库 或 计算 单元 的 系统 也 十 如 此 。 
尽管 如 此 ， 但 要 强调 一 点 ， 不 同 的 方法 将 导致 不 同 种 类 的 系统 ， 并 且 
代价 和 收益 也 走 不 同 的 。 

第 二 ， 可 以 在 不 同 的 精度 级 别 上 表示 每 一 种 模型 。 

如 采 正 在 建造 一 座 大 厦 ， 有 时 需要 从 宏观 上 让 投资 者 看 到 大 厦 的 
样子 ， 感 觉 到 大 厦 的 总 体 效果 。 而 有 时 又 需要 认真 考虑 细 下 问题 ， 例 
如 ， 对 复杂 区 手 的 管道 的 铺设 ， 或 对 罕见 的 结构 件 的 安装 等 。 

对 于 软件 模型 也 是 如 此 。 有 时 一 个 快速 简洁 且 是 可 执行 的 用 户 界 
面 模型 正定 所 需要 的 ， 而 有 时 必须 耐 着 性 子 对 付 比 特 ， 例 如 ， 摘 述 跨 
系统 接口 或 解决 网 络 瓶 绒 问 题 吏 是 如 此 。 在 任何 情况 下 ， 最 好 的 模型 


应 该 是 这 样 的 : 它 可 以 让 你 根据 谁 在 进行 观察 以 及 为 什么 要 观察 选择 
它 的 详细 程度 。 分 析 人 员 或 最 终 用 户主 要 考虑 “做 什么 ”的 问题 ， 开 发 
人 员 主 要 考虑 < 怎样 做 ”的 问题 。 这 些 人 员 都 要 在 不 同 的 时 间 以 不 同 的 
详细 程度 对 系统 进行 可 视 化 。 

第 三 ， 最 好 的 模型 是 与 现实 相 联系 的 。 

如 有 果 一 个 建筑 物 的 物理 模型 不 能 反映 真实 的 建筑 物 ， 则 它 的 价值 
是 很 有 限 的 ; 飞机 的 数学 模型 ， 如 果 只 是 假定 了 理想 条 件 和 完美 制 
造 ， 则 可 能 掩盖 真 实 飞 机 的 一 些 潜 在 的 、 人 致命 的 现实 特征 。 最 好 是 拥 
有 人 能够 清晰 地 联系 实际 的 模型 ， 而 当 联 系 很 薄弱 时 能 够 精确 地 知道 这 
些 模型 如 何 与 现实 脱节 。 所 有 的 模型 都 对 现实 进行 了 简化 ， 记 加 是 ， 
确保 这 种 简化 不 要 掩盖 挥 任何 重要 的 细 广 。 

软件 领域 中 结构 化 分 析 的 致命 弱点 是 在 分 析 模 型 和 系统 设计 模型 
之 间 没 有 基本 的 联系 。 随 着 时 间 的 推移 ， 这 个 不 可 填充 的 裂 颖 会 使 系 
统 构思 阶段 和 实施 阶段 出 现 不 一 致 。 在 面向 对 象 的 系统 中 ， 可 以 把 各 
个 几乎 独立 的 系统 视图 连结 成 一 个 完整 的 语义 整体 。 

第 四 ， 单 个 模型 或 视图 是 不 充分 的 。 对 每 个 重要 的 系统 最 好 用 一 
小 组 几乎 独立 的 模型 从 多 个 视角 去 逼近 。 

如 果 正 在 建造 一 所 建筑 物 ， 会 发 现 没有 任何 一 套 单项 设计 图 能 够 
描述 该 建筑 的 所 有 细节 。 至 少 需要 楼 层 平面 图 、 立 面 图 、 电 气 设 计 
图 、 采 暧 设计 图 和 管道 设计 图 。 并 有 旦 ， 在 任何 种 类 的 模型 中 都 需要 从 
多 视角 来 把 握 系 统 的 范围 〈 例 如 不 同 楼 层 的 蓝图 ) 。 

在 这 里 的 重要 短语 是 “几乎 独立 的 ”。 在 这 个 语 境 中 ， 它 意味 着 各 
种 模型 能 够 被 分 别 进行 妍 究 和 构造 ， 但 它们 仍然 是 相互 联系 的 。 如 同 
建造 建筑 物 一 样 ， 既 能 够 单独 地 研究 电气 设计 图 ， 但 也 能 看 到 它 如 何 
轴 射 到 楼 层 平面 图 中 ， 以 及 它 与 管道 设计 图 中 的 管子 排 布 的 相互 影 
啊 。 


面向 对 象 的 软件 系统 也 如 此 。 为 了 理解 系统 的 体系 结构 ， 需 要 几 
个 互补 和 连锁 的 视图 : 用 况 视 图 (揭示 系统 的 需求 )、 设 计 视 图 ( 捕 
获 问题 空间 和 解 空间 里 的 词汇 ) 、 交 互 视图 [1] (展示 系统 各 部 分 之 间 
以 及 系统 与 环境 之 间 的 联系 ) 、 实 现 视 图 ( 摘 述 系统 的 物理 实现 ) 和 
部 署 视图 (着 眼 于 系统 的 工程 问题 。 每 一 种 视图 都 可 能 有 结构 方面 
和 行为 方面 。 这 些 视图 一 起 从 整体 上 描绘 了 软件 蓝图 。 

【第 2 章 讨论 这 5 种 视图 。】 

根据 系统 的 性 质 ， 一 些 模型 可 能 比 另 一 些 模型 要 重要 。 例 如 ， 对 
于 数据 密集 型 系统 ， 表 达 静 态 设 计 视 图 的 模型 将 占 主 导 地 位 ， 对 于 图 
形 用 户 界 面 密集 型 系统 ， 静 态 和 动态 的 用 况 视 图 承 显 得 相当 重要 ; 在 
REIN ASH, SASHA ABE, 最 后 ， 在 分 布 式 系统 中 ， 例 
如 Web 密集 型 的 应 用 ， 实 现 模型 和 部 署 模型 是 最 重要 的 。 


土木 工程 师 构造 了 很 多 种 模型 。 通 常 这 些 模型 能 帮助 人 们 可 视 化 
并 说 明 系 统 的 各 部 分 以 及 这 些 部 分 之 间 的 相互 和 关系。 根据 业 务 或 工程 
中 所 着 重 关 心 的 内 容 (例如 为 了 帮助 研究 一 个 结构 在 地 震 时 的 反应 ) 
工程 师 也 可 以 建立 动态 模型 。 各 种 模型 的 组 织 是 不 同 的 ， 各 有 上 自己 的 
侧重 点 。 对 于 软件 ， 有 好 几 种 建 模 的 方法 。 最 普通 的 两 种 方法 古 从 算 
法 的 角度 建 模 和 从 面向 对 象 的 角度 建 模 。 

传统 的 软件 开发 是 从 算法 的 角度 进行 建 模 。 按 照 这 种 方法 ， 所 有 
的 软件 都 用 过 程 或 函数 作为 其 主要 构造 块 。 这 种 观点 导致 开发 人 员 把 
精力 集中 于 控制 流程 和 对 天 的 算法 进行 分 解 。 这 种 观点 除了 第 和 冰 产生 
脆弱 的 系统 之 外 没有 其 他 本 质 上 的 害处 。 当 需求 发 生变 化 〈 总 会 变化 
的 ) 以 及 系统 增长 (总 会 增长 的 ) 时 ， 用 这 种 方法 建造 的 系统 就 会 变 
得 很 难 维护 。 


现代 的 软件 开发 采用 面向 对 象 的 观点 进行 建 模 。 按 照 这 种 方法 ， 
所 有 软件 系统 都 用 对 和 象 或 类 作为 其 主要 构造 块 。 简 单 地 讲 ， 对 和 象 通常 
征 从 问题 空间 或 解 至 间 的 词汇 中 抽取 出 来 的 东西 ;类 坪 对 具有 共同 性 
质 的 一 组 对 象 《从 建 模 者 的 视角 ) 的 描述 。 每 一 个 对 象 都 有 标识 (能 
够 对 它 命名 ， 以 区 别 于 其 他 对 象 )、 状 态 〈 通 并 有 一 些 数 据 与 它 相 联 
A) 和 行为 〈 能 对 该 对 象 做 某 些 事 ， 它 也 能 为 其 他 对 象 做 某 些 事 ) > 

例如 ， 可 考虑 把 一 个 答 单 的 计 账 系统 的 体系 结构 分 成 3 层 : 用 户 界 
面 层 、 业 务 服 务 层 和 数据 库 层 。 在 用 户 界面 层 ， 将 找 出 一 些 具体 的 对 
象 ， 如 按钮 、 沫 单 和 对 话 框 。 在 数据 库 层 ， 将 找 出 一 些 具体 的 对 象 ， 
例如 摘 述 来 目 问题 域 实体 的 表 ， 包 括 顾 客 、 产 品 和 订单 等 。 在 中 间 
层 ， 将 找 出 诸如 交易 、 业 务 规则 等 对 象 ， 以 及 顾客 、 产 品 和 订单 等 问 
题 实体 的 高 层 视 图 。 

可 以 肯定 地 说 ， 面 向 对 象 方法 是 软件 开发 方法 的 主流 部 分 ， 其 原 
因 很 油 单 ， 因 为 事实 已 经 证 明 ， 它 适合 于 在 各 种 问题 域 中 建造 各 种 规 
模 和 复杂 度 的 系统 。 此 外 ， 当 前 的 大 多 数 程序 语言 、 操 作 系统 和 工具 
在 一 定 程度 上 都 是 面向 对 象 的 ， 并 给 出 更 多 按 对 象 来 观察 世界 的 理 
由 。 面 向 对 象 的 开发 为 使 用 构件 技术 (如 J2EE 或 .NET) 装配 系统 提供 
了 概念 基础 。 

选择 以 面向 对 象 的 方式 观察 世界 ， 会 产生 一 系列 的 问题 : 什么 是 
好 的 面 问 对 象 的 体系 结构 ? 项 目 会 创造 出 什么 样 的 制品 ? 谁 创 造 它 
们 ? 怎样 度量 它们 ? 


【第 2 章 讨论 这 些 问 题 。]】 
对 面向 对 象 系统 进行 可 视 化 、 详 述 、 构 造 和 文档 化 正 是 统一 建 模 
语言 (UML) 的 目的 。 


925% UML 介绍 


本 章 内 容 

UML li 

理解 UML 的 3 个 步 又 

软件 体系 结构 

软件 开发 过 程 

统一 建 模 语言 (Unified Modeling Language, UML) 是 一 种 绘制 软 
件 蓝 图 的 标准 语言 。 可 以 用 UML 对 软件 密集 型 系统 的 制品 进行 可 视 
化 、 详 述 、 构 造 和 文档 化 。 

从 企业 信息 系统 到 基于 Web 的 分 布 式 应 用 ， 旋 至 硬 实 时 般 入 式 系 
统 ， 都 适合 用 UML 来 建 模 。UML 是 一 种 富有 表达 力 的 语言 ， 可 以 描述 
开发 所 需要 的 各 种 视图 ， 人 然后 以 此 为 基础 来 部 署 系统 。 虽 然 UML 的 表 
达 力 很 丰富， 但 理解 和 使 用 它 并 不 困难 。 要 学 习 使 用 UML, 一 个 有 效 
的 出 发 点 是 形成 该 语言 的 概念 模型 ， 这 要 求学 习 3 个 要 素 : UML 的 基本 
构造 块 、 文 配 这 些 构造 块 如 何 放 置 在 一 起 的 规则 以 及 运用 于 整个 语言 
的 一 些 公 共 机 制 。 

UML 仅 仅 是 一 种 语言 ， 因 此 仅仅 是 软件 开发 方法 的 一 部 分 。UML 
是 独立 于 过 程 的 ， 但 最 好 把 它 用 于 以 用 况 为 驱动 、 以 体系 结构 为 中 
心 、 和 迭代 和 增 量 的 过 程 。 


N, 


2.1 UML 概述 


UML 走 一 种 对 软件 密集 型 系统 的 制品 进行 下 述 工作 的 语言 : 
可 视 化 ; 
Fut: 
构造 ; 
XEHE > 
2.1.1UML 是 一 种 语言 


语言 提供 了 用 于 交流 的 词汇 表 和 在 词汇 表 中 组 合 词汇 的 规则 ， 而 
建 模 语言 的 词汇 表 和 规则 注重 于 对 系统 进行 概念 上 和 物理 上 的 描述 ， 
因而 像 UML 这 样 的 建 模 语言 是 用 于 软件 蓝图 的 标准 语言 。 

建 模 是 为 了 产生 对 系统 的 理解 。 只 用 一 个 模型 是 不 够 的 ， 相 反 ， 
为 了 理解 系统 (除非 是 非常 微小 的 系统 ) 中 的 各 种 事物 ， 经 常 需要 多 
个 相互 联系 的 模型 。 对 于 软件 密集 型 系统 ， 就 需要 这 样 一 种 语言 ， 它 
贯穿 于 软件 开发 的 生命 期 ， 表 达 系 统 体系 结构 的 各 种 不 同 视 图 。 

【第 1 章 讨论 建 模 的 基本 原理 。】 

像 UML 这 样 的 语言 的 词汇 表 和 规则 可 以 告诉 你 如 何 创 建 或 理解 形 
式 展 好 的 模型 ， 但 它 没 有 说 明 应 该 在 什么 时 候 创 建 什 么 样 的 模型 ， 因 
为 这 是 软件 开发 过 程 的 工作 。 一 个 定义 民 好 的 过 程 将 指导 你 决定 生产 
什么 制品 ， 由 什么 样 的 活动 和 人 员 来 创建 与 管理 这 些 制品 ， 怎 样 采用 
这 些 制品 从 整体 上 去 度量 和 控制 项 目 。 

2.12 UML 是 一 可 视 语言 

对 于 很 多 程序 员 来 说 ， 从 考虑 实现 到 产生 程序 代码 ， 其 间 没 有 什 
么 距离 可 言 ， 就 是 思考 和 编码 。 事 实 上 ， 对 有 些 事 情 的 处 理 最 好 就 是 
直接 编码 。 使 用 文本 是 既 省 事 又 直接 的 书写 表达 式 和 算法 的 方式 。 

在 这 种 情况 下 ， 程 序 员 仍然 要 做 一 些 建 模 ， 虽 然 只 是 在 内 心里 这 
样 做 。 他 们 甚至 可 以 在 白板 或 和 餐巾纸 上 草拟 出 一 些 想法 。 然 而 ， 这 样 
做 存在 几 个 问题 。 第 一 ， 别 人 对 这 些 概念 模型 容易 产生 错误 的 理解 ， 
因为 并 不 是 每 个 人 都 使 用 相同 的 语言 。 一 种 典型 的 情况 是 ， 假 设 项 目 
开发 单位 建立 了 自己 的 语言 ， 如 果 你 是 外 来 者 或 是 加 入 项 目 组 的 新 
人 人， 就 难以 理解 该 单位 在 做 什么 事 。 第 二 ， 除 非 建立 了 模型 〈 不 仅仅 
是 文字 的 编程 语言 ) ， 否 则 了 驶 不 能 够 理解 软件 系统 中 的 某 些 事情 。 例 
如 ， 阅 读 一 个 类 层次 的 所 有 代码 ， 虽 可 推断 出 它 的 含义 ， 但 不 能 直接 
MZE ° RMM, EET Web 的 系统 中 人 研究 系统 的 代码 ， 虽 可 推断 出 


对 象 的 物理 分 布 和 可 能 迁移 ， 但 也 不 能 直接 领会 它 。 第 三 ， 如 果 一 个 
开发 者 删节 了 代码 而 没有 写 下 他 头脑 中 的 模型 ,一旦 他 男 谋 高 就 ， 那 
么 这 些 信息 就 会 永远 丢失 ， 最 好 的 情况 也 只 能 是 通过 实现 而 部 分 地 重 
建 o 

用 UML 建 模 可 解决 第 三 个 问题 : TEMA ATC - 

对 有 些 事物 最 好 是 用 文字 建 模 ， 而 对 有 些 事物 又 最 好 是 用 网 形 建 
模 。 的 确 ， 在 所 有 引 人 关 注 鸭 系统 中 都 有 一 些 用 编程 语言 难以 描绘 的 
259 > UML 正 是 这 样 的 图 形 化 语言 。 这 一 点 针对 前 面谈 到 的 第 二 个 问 
题 o 

UML 不 仅 只 是 一 组 图 形 符 号 。 确 切 地 讲 ，UML 表 示 法 中 的 每 个 符 
号 都 有 明确 语义 。 这 样 ， 一 个 开发 者 可 以 用 UML 绘 制 一 个 模型 ， 而 男 
一 个 开发 者 BETA) 可 以 无 歧义 地 解释 这 个 模型 。 这 一 点 针对 前 
面谈 到 的 第 一 个 问题 。 
【UML 的 完整 语义 在 The Unified Modeling Language Reference 一 书 中 

讨论 。] 


2.1.3 UML 是 一 种 6 ] 述 的 语言 

在 此 处 ， 详 细 描 述 意味 着 所 建 的 模型 是 精确 的 、 无 上 收 义 的 和 完整 
的 。 特 别 是 ，UML 适 于 对 所 有 重要 的 分 析 、 设 计 和 实现 决策 进行 详细 
描述 ， 这 些 是 软件 密集 型 系统 在 开发 和 部 署 时 所 必需 的 。 

2.1.4 UML 是 一 造 的 语言 

UML 不 是 一 种 可 视 化 的 编程 语言 ， 但 用 UML 描述 的 模型 可 与 各 
种 编程 语言 直接 相关 联 。 这 意味 着 一 种 可 能 性 ， 即 可 把 用 UML 描 述 的 
模型 映射 成 编程 语言 ， 如 Java、C++ 和 Visual Basic 等 ， 甚 至 映射 成 关系 
数据 库 的 表 或 面向 对 象 数据 库 的 持久 存储 。 对 一 个 事物 ， 如 果 表 示 为 
图 形 方式 最 为 恰当 ， 则 用 UML ， 而 如 果 表 示 为 文字 方式 最 为 恰当 ， 则 
用 编程 语言 。 


这 种 映射 多 许 进行 正 向 工程 一 一 从 UML 模型 到 编程 语言 的 代码 生 
成 ， 也 可 以 进行 逆向 工程 一 一 由 编程 语言 代码 重新 构造 UML 模 型 。 逆 
向 工程 并 不 是 魔术 。 除 非 对 实现 中 的 信息 编码 ， 否 则 从 模型 到 代码 生 
成 将 会 丢失 信息 。 逆 向 工程 需要 工具 支持 和 人 的 和 干预。 把 正 向 代码 生 
成 和 逆向 工程 这 两 种 方式 结合 起 来 就 可 以 产生 双向 工程 ， 这 意味 着 既 
能 在 图 形 视图 下 工作 ， 又 能 在 文字 视图 下 工作 ， 只 要 用 工具 来 保持 二 
者 的 一 致 性 即 可 。 
【本 书 的 第 二 部 分 和 第 三 部 分 讨论 对 系统 的 结构 建 模 。]】 
除了 直接 映射 以 外 ，UML 具有 丰富 的 表达 力 ， 而 且 无 歧义 性 ， 这 
允许 直接 执行 模型 、 模 拟 系 统 以 及 对 运行 系统 进行 操纵 。 
【本 书 的 第 四 部 分 和 第 五 部 分 讨论 对 系统 的 行为 建 模 。】 
2.1.5 UML 是 一 此 的 语言 
一 个 健康 的 软件 组 织 除 了 生产 可 执行 代码 之 外 ， 还 要 给 出 各 种 制 
品 。 这 些 制品 包括 〈 但 不 限于 ) : 
体系 结构 ; 
设计 ; 
源 代码 ; 
项 目 计 划 ; 
测试 ; 
原型 ; 
发 布 。 
依赖 于 开发 文化 ， 一 些 制品 做 得 或 多 或 少 地 比 另 一 些 制 品 要 正规 
"这些 制品 不 但 是 项 目 交 付 时 所 要 求 的 ， 而 且 无 论 是 在 开发 期 间 还 
在 交付 使 用 后 对 控制 、 度 量 和 理解 系统 也 是 关键 的 。 


An | 


UML 适 于 建立 系统 体系 结构 及 其 所 有 细 市 的 文档 。UML 还 提供 了 
用 于 表达 需求 和 用 于 测试 的 语言 。 此 外 ，UML 提 供 了 对 项 目 计划 活动 
和 发 布 管理 活动 进行 建 模 的 语言 。 

2.1.6 在 何 处 能 使 用 UML 

UML 主 要 用 于 软件 密集 型 系统 。 在 下 列 领 域 中 已 经 有 效 地 应 用 了 
UML: 

企业 信息 系统 ; 

银行 与 金融 服务 ; 

电信 

运输 ; 

国防 /航天 ; 

TE; 

医疗 电子 ; 

科学 ; 

基于 Web 的 分 布 式 服务 。 

UML 不 限于 对 软件 建 模 。 事 实 上 ， 它 的 表达 能 力 对 非 软件 系统 建 
模 也 是 足够 的 。 例 如 ， 法 律 系统 的 工作 流程 、 病 人 保健 系统 的 结构 和 
行为 、 飞 机 战斗 系统 中 的 软件 工程 以 及 硬件 设计 等 。 


2.2 UML 的 概念 模型 


为 了 理解 UML， 需 要 形成 该 语言 的 概念 模型 ， 这 要 求学 习 建 模 的 3 
PER: UML 的 基本 构造 块 、 文 配 这 些 构造 块 如 何 放 在 一 起 的 规则 和 
一 些 运用 于 整个 UML 的 公共 机 制 。 如 果 掌 握 了 这 些 思想 ， 就 能 够 读 慌 
UML 模 型 ， 并 能 建立 一 些 基本 模型 。 当 有 了 较 丰 富 的 应 用 UML 的 经 验 
上 时， 就 能 够 在 这 些 概念 模型 之 上 使 用 更 高 深 的 语言 特征 进行 构造 。 

2.2.1 UML 的 构造 块 


UML 的 词汇 表 包 含 下 面 3 种 构造 块 : 
(1) #9; 
(2) KA; 
(3) Ale 
事物 是 对 模型 中 首要 成 分 的 抽象 ， KAPPA AE, A 
集 了 相关 的 事物 © 
1.UML 中 的 事物 
在 UML 中 有 4 种 事物 : 
1) 结构 事物 
2) 行为 事物 ; 
3) 分 组 事物 ; 
4) 注释 事物 。 
这 些 事物 是 UML 中 基本 的 面向 对 象 的 构造 块 ， 用 它们 可 以 写 出 形 
式 民 好 的 模型 。 
2. 结 构 事物 
结构 事物 (structural thing) 是 UML 模 型 中 的 名 词 。 它 们 通常 是 模 
型 的 静态 部 分 ， 描 述 概念 元 素 或 物理 元 素 。 结 构 事 物 总 称 为 类 目 
(classifier) 。 
第 一 ， 类 (das) 是 对 一 组 具有 相同 属性 、 相 同 操作 、 相 同 关 系 
和 相同 语义 的 对 象 的 撒 述 。 类 实现 一 个 或 多 个 接口 。 在 图 形 上 ， 把 类 
画 成 一 个 矩形 ， 和 矩形 中 通常 包括 类 的 名 称 、 属 性 和 操作 ， 如 图 2-1 所 
示 。 


GETS TAS A AA TOS 


【第 4 章 和 第 9 章 讨论 类 。】 

第 二 ， 接 口 (interface) 是 一 组 操作 的 集合 ， 其 中 的 每 个 操作 描述 

了 类 或 构件 的 一 个 服务 。 因 此 ， 接 口 描述 了 元 素 的 外 部 可 见 行为 。 一 
个 接口 可 以 描述 一 个 类 或 构件 的 全 部 行为 或 部 分 行为 。 接 口 定义 了 一 
组 操作 规约 〈 即 操作 的 特征 标记 ) ， 而 不 是 操作 的 实现 。 接 口 的 声明 


看 上 去 像 一 个 类 ， 在 名 称 的 上 方 标注 着 关键 字 xinterface*， 除非 有 时 用 
来 表示 和 常量， 否则 不 需要 属性 。 然 而 ， 接 口 很 少 单独 出 现 。 如 图 2-2 所 
示 ， 把 由 类 提供 的 对 外 接口 表示 成 用 线 连 接 到 类 框 的 一 个 小 圆圈 ， 把 
类 同 其 他 类 请 求 的 接口 表示 成 用 线 连接 到 类 框 的 半 个 小 圆圈 。 

【第 11 章 讨论 接口 。]】 


origin 
size 


open() 
close() 
move() 
display() 


图 2-1 类 


«interface» 
¡Window 


open() 


close() 
move() 
display() 


图 2-2 接口 


¡Window IPaint 


第 三 ， 协 作 (collaboration 定义 了 一 个 交互 ， 它 是 由 一 组 共同 工 
作 以 提供 某 种 协作 行为 的 角色 和 其 他 元 素 构 成 的 一 个 群体 ， 这 些 协 作 
行为 大 于 所 有 元 素 的 各 自行 为 的 总 和 。 协 作 具 有 结构 、 行 为 和 维度 。 
一 个 给 定 的 类 或 对 象 可 以 参与 几 个 协作 。 这 些 协作 因而 表现 了 系统 构 
成 模式 的 实现 。 在 图 形 上 ， 把 协作 画 成 虚线 椭圆 ， 有 了 时 仪 包含 它 的 名 
称 ， 如 图 2-3 所 示 。 


【第 28 章 讨论 协作 。 ] 

第 四 ， 用 况 (use case) 是 对 一 组 动作 序列 的 描述 ， 系 统 执行 这 些 

动作 将 产生 对 特定 的 参与 者 有 价值 而 且 可 观察 的 结果 。 用 况 用 于 构造 

模型 中 的 行为 事物 。 用 况 是 通过 协作 实现 的 。 在 图 形 上 ， 把 用 况 画 成 
实 线 椭圆 ， 通 党 仅 包含 它 的 名 称 ， 如 图 2-4 所 示 。 


【第 17 章 讨论 用 况 。】 
á Chain of D N 
\ responsibility J 
> 
Place order 
图 2-4 用 况 


剩余 的 3 种 事物 一 一 主动 类 、 构 件 和 结 点 ， 都 和 类 相似 ， 吏 是 说 它 
们 也 摘 述 了 一 组 具有 相同 属性 、 操 作 、 关 系 和 语义 的 实体 。 然 而 ， 这 3 


种 事物 与 类 的 不 同 点 也 不 少 ， 而 且 对 面向 对 象 系统 的 某 些 方面 的 建 模 
征 必 要 的 ， 因 此 对 这 几 个 术语 需要 单独 处 理 。 

BA, EIR (active class) 是 这 样 的 类 ， 其 对 象 至 少 拥有 一 个 进 
程 或 线程 ， 因 此 它 能 够 启动 控制 活动 。 主 动 类 的 对 象 所 表现 的 元 素 的 
行为 与 其 他 元 素 的 行为 并 发 ， 除 了 这 一 点 之 外 ， 它 和 类 是 一 样 的 。 在 
图 形 上 ， 把 主动 类 绘制 成 类 图 答 ， 只 古 它 的 左右 外 框 古 双 线 ， 通 常 它 
包含 名 称 、 属 性 和 操作 ， 如 图 2-5 所 示 。 


【第 23 章 讨论 主动 类 。】 

第 六 ,构件 (component) 是 系统 设计 的 模块 化 部 件 ， 将 实现 隐藏 

在 一 组 外 部 接口 背后 。 在 一 个 系统 中 ， 共 享 相同 接口 的 构件 可 以 相互 
替换 ， 只 要 保持 相同 的 逻辑 行为 即 可 。 可 以 通过 把 部 件 和 连接 件 接合 


在 一 起 表示 构件 的 实现 ， 部 件 可 以 包括 更 小 的 构件 。 在 图 形 上 ， 构件 
的 表示 很 像 类 ， 只 是 在 其 右上 角 有 一 个 特殊 的 图 标 ， 如 图 2-6 所 示 。 
【第 15 章 讨论 构件 和 内 部 结构 。】 


EventManager 
AA 


suspend() 
flush() 


图 2-5 主动 类 
Orderform 


图 2-6 构件 


剩 下 的 两 种 元 素 是 制品 和 结 点 ， 它 们 也 是 不 同 的 。 它 们 表示 物理 
事物 ， 而 前 6 种 元 素 表示 概念 或 逻辑 事物 。 

第 七 ， 制 品 (artifact) 是 系统 中 物理 的 而 且 可 替换 的 部 件 ， 它 包 
括 物理 信息 CER”) 。 在 一 个 系统 中 ， 会 遇 到 不 同类 型 的 部 署 制 
品 ， 如 源 代 码 文件 、 可 执行 程序 和 脚本 。 制 品 通常 代表 对 源码 信息 或 
运行 时 信息 的 物理 打包 。 在 图 形 上 ， 把 制品 画 成 一 个 矩形 ， 在 其 名 称 
的 上 方 标注 着 关键 字 «artifact>， 如 图 2-7 所 示 。 

【第 26 章 讨论 制品 。】 

第 八 ， 结 点 (node) 是 在 运行 时 存在 的 物理 元 素 ， 它 表示 一 个 计 
算 机 资源 ， 通 营 至 少 有 一 些 记忆 能 力 ， 还 经 党 具有 处 理 能 力 。 一 组 构 
件 可 以 斑 留 在 一 个 结 点 内 ， 也 可 以 从 一 个 结 点 迁移 到 另 一 个 结 点 。 在 
图 形 上 ， 把 结 点 画 成 一 个 立方 体 ， 通 常 在 立方 体 中 只 写 它 的 名 称 ， 如 


图 2-8 所 示 。 
«artifact» 
window. dll 


图 2-7 制品 


Server 


【第 27 章 讨论 结 点 。】 


图 2-8 结 点 


这 些 元 素 一 一 类 、 接 口 、 协 作 、 用 况 、 主 动 类 、 构 件 、 制 品 和 结 
点 ， 是 UML 模 型 中 可 以 包含 的 基本 结构 事物 。 它 们 也 有 变 体 ， 如 参与 
`、 信号、 实用 程序 IHR 、 进 程 和 线程 (两 种 主动 类 ) 、 应 
> 文档 、 文 件 、 库 、 页 和 表 〈 几 种 制品 ) 等 。 

3. 行 为 事物 
行为 事物 behavioral thing) 是 UML 模 型 的 动态 部 分 。 它 们 是 模型 
中 的 动词 ， 代 表 了 跨越 时 间 和 空间 的 行为 。 共 有 3 类 主要 的 行为 事物 。 

第 一 ， 交 互 (interaction) 是 这 样 一 种 行为 ， 它 由 在 特定 语 境 中 共 
同 完成 一 定 任务 的 一 组 对 象 或 角色 之 间 交 换 的 消息 组 成 。 一 个 对 象 群 
体 的 行为 或 者 单个 操作 的 行为 可 以 用 一 个 交互 来 描述 。 交 互 涉及 一 些 
其 他 元 素 ， 包 括 消息 、 动 作 和 连接 件 (对 象 间 的 连接 ) 。 在 图 形 上 ， 
把 消息 画 成 一 条 有 方向 的 直线 ， 通 常 在 其 上 总 是 带 有 操作 名 ， 如 图 2-9 
所 示 。 


E IE 


display 
图 2-9 消息 
【第 17 章 讨论 用 于 模型 中 构造 行为 事物 的 用 况 ， 在 第 16 章 讨论 交 


He] 
第 二 ， 状 态 机 (state machine) 是 这 样 一 种 行为 ， 它 描述 了 一 个 对 
象 或 一 个 交互 在 生命 期 内 啊 应 事件 所 经 历 的 状态 序列 以 及 它 对 这 些 事 
件 做 出 的 啊 应 。 单 个 类 或 一 组 类 之 间 协 作 的 行为 可 以 用 一 个 状态 机 来 
描述 。 状 态 机 涉及 到 一 些 其 他 元 素 ， 包 括 状 态 、 转 移 (从 一 个 状态 到 
另 一 个 状态 的 流 ) 、 事 件 (触发 转换 的 事物 ) 和 活动 (对 一 个 转移 的 
响应 ) 。 在 图 形 上 ， 把 状态 画 成 一 个 圆 角 和 矩形， 通常 在 其 中 含有 状态 
的 名 字 及 其 子 状态 RAAT) ， 如 图 2-10 所 示 。 
【第 22 章 讨论 状态 机 。]】 


第 三 ， 活 动 (activity) 是 这 样 一 种 行为 ， 它 描述 了 计算 过 程 执行 
的 步骤 序列 。 交 互 所 注重 的 是 一 组 进行 交互 的 对 象 ， 状 态 机 所 注重 的 
征 一 定时 间 内 一 个 对 象 的 生命 周期 ， 活 动 所 注重 的 是 步 又 之 间 的 流 而 
不 关心 哪个 对 象 执 行 哪 个 步 又。 活动 的 一 个 步 又 称 为 一 个 动作 。 在 图 
形 上 ， 把 动作 画 成 一 个 圆 角 和 矩形， 在 其 中 含有 指明 其 用 途 的 名 了 字 ， 如 
图 2-11 所 示 。 状 态 和 动作 靠 不 同 的 语 境 得 以 区 别 。 


Waiting 


图 2-10 状态 


process order 


图 2-11 动作 

交互 、 状 态 机 和 活动 这 3 种 元 素 是 UML 模 型 中 可 能 包含 的 基本 行为 
事物 。 在 语义 上 ， 这 些 元 素 通 常 与 各 种 结构 元 素 (主要 是 类 、 协 作 和 
对 象 ) 相关。 

4. 分 组 事物 

分 组 事物 (grouping thing) 是 UML 模 型 的 组 织 部 分 。 它 们 是 一 些 
由 模型 分 解 成 的 “盒子 ”。 主 要 的 分 组 事物 是 包 。 

包 (package) 是 用 于 对 设计 本 号 进行 组 织 的 通用 机 制 ， 与 类 不 
同 ， 它 是 用 来 组 织 实 现 构 造物 的 。 结 构 事 物 、 行 为 事物 甚至 其 他 的 分 
组 事物 都 可 以 放 进 包 内 。 包 不 像 构件 (构件 在 运行 时 存在 ， 它 纯粹 


是 概念 上 的 〈 即 它 仅 在 开发 时 存在 ) 。 在 图 形 上 ， 把 包 画 成 带 标签 的 
文件 夹 (一 个 左上 角 带 有 一 个 小 矩形 的 大 矩形 ， 在 矩形 中 通常 仅 售 
有 包 的 名 称 ， 有 了 时 还 含有 其 内 容 ， 如 图 2-12 所 示 。 


【第 12 章 讨论 包 。】 

包 是 用 来 组 织 UML 模 型 的 基本 分 组 事物 。 它 也 有 变 体 ， 如 框架 、 
模型 和 子 系 统 (它们 是 包 的 不 同 种 类 ) 。 

5. 注 释 事 物 

注释 事物 (annotational thing) 是 UML 模 型 的 解释 部 分 。 这 些 注 释 
事物 用 来 描述 、 说 明和 标注 模型 中 的 任何 元 素 。 有 一 种 主要 的 注释 事 
物 ， 称 为 和 注解。 注解 (note) 是 依附 于 一 个 元 素 或 一 组 元 素 之 上 对 它 进 
行 约束 或 解释 的 简单 符号 。 在 图 形 上 ， 把 注解 画 成 一 个 右上 角 是 折 和 角 
的 矩形 ， 其 中 市 有 文字 或 图 形 解 释 ， 如 图 2-13 所 示 。 

【第 6 章 讨论 注解 。]】 
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图 2-12 €) 


return copy 


of self 


图 2-13 注解 
该 元 素 是 可 以 包含 在 UML 模 型 中 的 基本 注释 事物 。 通 常 可 以 用 注 
解 中 所 含 的 约束 或 解释 来 修饰 图 ， 最 好 是 把 注释 表示 成 形式 或 非 形 式 


化 的 文本 。 这 种 元 素 也 有 变 体 ， 例 如 需求 (从 模型 的 外 部 来 描述 一 些 
想得到 的 行为 ) 。 


6.UML 中 的 关系 

在 UML 中 有 4 种 天 系 : 

(1) 依赖 ; 

(2) 关联 ; 

(3) 泛 化 ; 

(4) 实现 。 

这 些 关 系 是 UML 的 基本 关系 构造 块 ， 用 它们 可 以 写 出 形式 良好 的 
模型 。 

第 一 ， 依 赖 (dependency) 是 两 个 模型 元 素 间 的 语义 关系 ， 其 中 


一 个 元 素 (独立 元 素 ) 发 生变 化 会 影响 另 一 个 元 素 (依赖 元 素 ) 的 语 
义 。 在 图 形 上 ， 把 依赖 画 成 一 条 可 能 有 方向 的 [2] 虚线 ， 有 时 还 带 有 一 
个 标记 ， 如 图 2-14 所 示 。 

【第 5 章 和 第 10 章 讨论 依赖 。]】 

Z, KH (association) 是 类 之 间 的 结构 关系 ， 它 描述 了 一 组 

链 ， 链 是 对 象 (类 的 实例 ) 之 间 的 连接 。 聚 合 是 一 种 特殊 类 型 的 关 
联 ， 它 描述 了 整体 和 部 分 间 的 结构 关系 。 在 图 形 上 ， TO 
实 线 ， 它 可 能 有 方向 ， 有 时 还 带 有 一 个 标记 ， 而 且 它 还 经 常 含有 诸如 
多 重 性 和 端 名 这 样 的 修饰 ， 如 图 2-15 所 示 。 

【第 5 章 和 第 10 章 讨论 关联 。】 


ASA. > 
图 2-14 依赖 
e a 
employer employee 
图 2-15 关联 


第 三 ， 泛 化 (generalization) 是 一 种 特殊 /一 般 关 系 ， 其 中 特殊 元 

A (FICK) 基于 一 般 元 素 ( 父 元 素 ) 而 建立 。 用 这 种 方法 ， 子 元 素 

共享 了 父 元 素 的 结构 和 行为 。 在 图 形 上 ， 把 泛 化 关系 画 成 一 条 带 有 衬 

心 箭头 的 实 线 ， 该 实 线 指向 父 元 素 ， 如 图 2-16 所 示 。 

【第 5 章 和 第 10 章 讨论 泛 化 。】 

第 四 ， 实 现 (realization) 是 类 目 之 间 的 语义 关系 ， 其 中 一 个 类 目 

指定 了 由 另 一 个 类 目 保 证 执行 的 合约 。 在 两 种 地 方 会 遇 到 实现 关系 : 

一 种 是 在 接口 和 实现 它们 的 类 或 构件 之 间 ; 男 一 种 是 在 用 况 和 实现 它 

们 的 协作 之 间 。 在 图 形 上 ， 把 实现 关系 画 成 一 条 带 有 空心 箭头 的 虚 
线 ， 它 是 泛 化 和 依赖 关系 两 种 图 形 的 结合 ， 如 图 2-17 所 示 。 

【第 10 章 讨论 实现 关系 。】 


— p 


图 2-16 泛 化 


图 2-17 实现 

这 4 种 元 素 是 UML 模 型 中 可 以 包 偏 的 基本 天 系 事物 。 它 们 也 有 变 
体 ， 例 如 ， 精 化 、 跟 踪 、 包 含 和 扩展 。 

7.UML 中 的 图 

图 (diagram) 是 一 组 元 素 的 图 形 表示 ， 大 多 数 情况 下 把 图 画 成 顶 
点 (代表 事物 ) MI (代表 关系 ) 的 连通 图 。 为 了 对 系统 进行 可 视 
化 ， 可 以 从 不 同 的 角度 画图 ， 这 样 一 个 图 是 对 系统 的 投影 。 对 所 有 的 
系统 (除非 很 微小 的 系统 ) 而 言 ， 图 是 系统 组 成 元 素 的 省 略 视 图 。 有 
些 元 素 可 以 出 现在 所 有 图 中 ， 有 些 元 素 可 以 出 现在 一 些 图 中 (很 常 
DL) ， 还 有 些 元 素 不 能 出 现在 图 中 CRW) 。 在 理论 上 上， 图 可 以 包 
含 事 物 及 其 天 系 的 任何 组 合 。 然 而 在 实际 中 仪 出 现 少量 的 常见 组 合 ， 


它们 与 组 成 软件 密集 型 系统 的 体系 结构 的 5 种 最 有 用 的 视图 相 一 致 。 由 
于 这 个 原因 ，UML 包 括 13 种 这 样 的 图 : 
【在 本 章 后 面 讨 论 体 系 结构 的 5 种 视图 。]】 

类 图 ; 
对 和 象 图 ; 
构件 图 ; 
组 合 结构 图 ; 
用 况 图 ; 
顺序 图 [3] ; 
通信 图 ; 
状态 图 ; 
活动 图 ; 
10) HAR; 
11) 包 图 ; 
12) 定时 图 ; 
13) 交互 概览 图 。 

类 图 (class diagram) 展现 了 一 组 类 、 接 口 、 协 作 和 它们 之 间 的 关 
系 。 在 面向 对 象 系统 的 建 模 中 所 建立 的 最 常见 的 图 就 是 类 图 。 类 图 给 
出 系统 的 静态 设计 视图 。 包 含 主动 类 的 类 图 给 出 系统 的 静态 进程 视 
图 。 构 件 图 是 类 图 的 变 体 。 
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【第 8 章 讨论 类 图 。]】 
对 象 图 (object diagram) 展现 了 一 组 对 象 以 及 它们 之 间 的 关系 。 
对 象 图 描述 了 在 类 图 中 所 建立 的 事物 的 实例 的 静态 快照 。 和 类 图 一 
样 ， 这 些 图 给 出 系统 的 静态 设计 视图 或 静态 进程 视图 ， 但 它们 是 从 真 
实 案例 或 原型 案例 的 角度 建立 的 。 
【第 14 章 讨论 对 象 图 。]】 


构件 图 (component diagram) 展现 了 一 个 封装 的 类 和 它 的 接口 、 
端口 以 及 由 内 和 骨 的 构件 和 连接 件 构 成 的 内 部 结构 。 构 件 图 用 于 表示 系 
统 的 静态 设计 实现 视图 。 对 于 由 小 的 部 件 构 建 大 的 系统 来 说 ， 构 件 图 
是 很 重要 的 (UML 将 构件 图 和 适用 于 任意 类 的 组 合 结构 图 区 分 开 来 ， 
但 由 于 构件 和 结构 化 类 之 间 的 差别 微不足道 ， 所 以 一 起 讨论 它们 ) 。 
【第 15 章 讨论 构件 图 和 内 部 结构 。】 
RRE. (use case diagram) 展现 了 一 组 用 况 、 参 与 者 (一 种 特殊 
的 类 ) 及 它们 之 间 的 关系 。 用 况 图 给 出 系统 的 静态 用 况 视 图 。 这 些 图 
在 对 系统 的 行为 进行 组 织 和 建 模 上 是 非常 重要 的 。 
【第 18 章 讨论 用 况 图 。】 
顺序 图 和 通信 图 都 是 交互 图 。 交 互 图 (interaction diagram) 展现 了 
一 种 交互 ， 它 由 一 组 对 象 或 角色 以 及 它们 之 间 可 能 发 送 的 消息 构成 。 
交互 图 专注 于 系统 的 动态 视图 。 顺 序 图 (sequence diagram) 是 强调 消 
息 的 时 间 次 序 的 交互 图 ; 通信 图 (communication diagram) 也 是 一 种 交 
互 图 ， 它 强调 收发 消息 的 对 象 或 角色 的 结构 组 织 。 顺 序 图 和 通信 图 表 
达 了 类 似 的 基本 概念 ， 但 每 种 图 强调 概念 的 不 同 视 角 ， 顺 序 图 强调 时 
间 次 序 ， 通 信 图 强调 消息 流 经 的 数据 结构 。 定 时 图 (不 包含 在 本 书 
中 ) 展现 了 消息 交换 的 实际 时 间 。 


【第 19 章 讨论 交互 图 。】 
状态 图 (state diagram) 展现 了 一 个 状态 机 ， 它 由 状态 、 转 移 、 事 
件 和 活动 组 成 。 状 态 图 展现 了 对 象 的 动态 视图 。 它 对 于 接口 、 类 或 协 
作 的 行为 建 模 尤 为 重要 ， 而 且 它 强调 由 事件 引发 的 对 象 行为 ， 这 非常 
有 助 于 对 反应 式 系统 建 模 。 


【第 25 章 讨论 状态 图 。]】 
MS (activity diagram) 将 进程 或 其 他 计算 的 结构 展示 为 计算 内 
部 一 步 一 步 的 控制 流 和 数据 流 。 活 动 图 专注 于 系统 的 动态 视图 。 它 对 
于 系统 的 功能 建 模 特别 重要 ， 并 强调 对 象 间 的 控制 流程 。 


【第 20 章 讨论 活动 图 。】 
部 署 图 (deployment diagram) 展现 了 对 运行 时 的 处 理 结 点 以 及 在 
其 中 生存 的 构件 的 配置 。 部 署 图 给 出 了 体系 结构 的 静态 部 署 视图 。 通 


单一 个 结 点 包含 一 个 或 多 个 制品 。 


【第 31 章 讨论 部 署 图 。】 

制品 图 (artifact diagram) 展现 了 计算 机 中 一 个 系统 的 物理 结构 。 

制品 包括 文件 、 数 据 库 和 类 似 的 物理 比特 集合 。 制 品 常 与 部 署 图 一 起 

使 用 。 制 品 也 展现 了 它们 实现 的 类 和 构件 。 (UML 把 制品 图 视 为 部 署 
图 的 变 体 ， 但 我 们 分 别 地 讨论 它们 。) 


【第 30 章 讨论 制品 图 。】 
包 图 (package diagram) 展现 了 由 模型 本 号 分 解 而 成 的 组 织 单元 
以 及 它们 的 依赖 天 系 。 
【第 12 章 讨论 包 图 。】 
定时 图 。 (timing diagram) 是 一 种 交互 图 ， 它 展现 了 消息 跨越 不 同 
对 象 或 角色 的 实际 时 间 ， 而 不 仅仅 是 关心 消息 的 相对 顺序 。 交 互 概览 
图 (interaction overview diagram) 是 活动 图 和 顺序 图 的 混合 物 。 这 些 
图 有 特殊 的 用 法 ， 本 书 不 做 讨论 ， 更 多 的 细节 可 参考 The Unified 
Modeling Language Reference Manual ° 
并 不 限定 仅 使 用 这 几 种 图 ， 开 发 工具 可 以 利用 UML 来 提供 其 他 种 
类 的 图 ， 但 到 目前 为 止 ， 这儿 种 图 在 实际 应 用 中 是 最 第 用 的 。 
2.2.2 UML 规则 
不 能 简单 地 把 UML 的 构造 块 按 随机 的 方式 堆放 在 一 起 。 像 任何 语 
言 一 样 ，UML 有 一 套 规则 ， 这 些 规则 搞 述 了 一 个 形式 恨 好 的 模型 应 该 
是 什么 样 。 形 式 恨 好 的 模型 应 该 在 语义 上 是 自我 一 致 的 ， 并 且 与 所 有 
的 相关 模型 协调 一 致 。 
UML 有 目 己 的 语法 和 语义 规则 ， 用 于 :; 


MA — NEN KRANKEN + 

范围 一 一 使 名 字 具 有 特定 含义 的 语 境 ; 

可 见 性 一 一 这 些 名 子 如 何 让 其 他 成 分 看 见 和 使 用 ; 

完整 性 一 一 事物 如 何 正 确 、 一 致 地 相互 联系 ; 

执行 一 一 运行 或 模拟 一 个 动态 模型 意味 着 什么 。 

在 软件 密集 型 系统 的 开发 期 间 所 建造 的 模型 往往 需要 发 展 变化 ， 


并 可 以 由 许多 人 员 以 不 同 的 方式 、 在 不 同 的 时 间 进 行 观察 。 由 于 这 个 
原因 ， 下 述 的 情况 是 常见 的 ， 即 开发 组 不 但 会 建造 一 些 形式 民 好 的 模 


型 ， 


也 会 建造 一 些 像 下 面 这 样 的 模型 : 


省 略 一 一 隐藏 某 些 元 素 以 向 化 视图 ; 
不 完全 一 一 可 能 遗产 了 某 些 元 素 ; 


不 一 致 一 一 模型 的 完整 性 得 不 到 保证 。 
在 软件 开发 的 生命 期 内 ， 随 着 系统 细节 的 展开 和 变动 ， 不 可 避免 


地 要 出 现 这 样 一 些 不 太 规 范 的 模型 。UML 的 规则 鼓励 (不 是 强迫 ) € 
注 于 最 重要 的 分 析 、 设 计 和 实现 问题 ， 这 将 促使 模型 随 着 时 间 的 推移 
而 具有 民 好 的 结构 。 


2.2.3 UML 中 的 公共 机 制 
通过 与 具有 公共 特征 的 模式 取得 一 致 ， 可 以 使 一 座 建 筑 更 为 简单 


和 更 为 协调 。 房 子 可 以 按 一 定 的 结构 模式 〈 它 定义 了 建筑 风格 ) 建造 
成 维多利亚 式 的 或 法 国 乡村 式 的 。 对 于 UML 也 是 如 此 。 由 于 在 UML 中 
有 4 种 贯穿 整个 语言 且 一 致 应 用 的 公共 机 制 ， 因 此 使 得 UML 变 得 较为 簿 
单 。 这 4 种 机 制 是 : 


(1) HA; 
(2) 修饰 ; 

(3) 通用 划分 ; 
(4) 扩展 机 制 。 


1. 规 约 

UML 不 仅仅 是 一 种 图 形 语言 。 实 际 上 ， 在 它 的 图 形 表示 法 的 每 部 
分 背后 都 有 一 个 规约 ， 这 个 规约 提供 了 对 构造 块 的 语法 和 语义 的 文字 
叙述 。 例 如 ， 在 类 的 图 符 背后 有 一 个 规约 ， 它 提供 了 对 该 类 所 拥有 的 
属性 、 操 作 (包括 完整 的 特征 标记 ) 和 行为 的 全 面 描述 ;在 视觉 上 ， 
类 的 图 符 可 能 仅 展示 了 这 个 规约 的 一 小 部 分 。 此 外 ， 可 能 存在 着 该 类 
的 另 一 个 视图 ， 其 中 提供 了 一 个 完全 不 同 的 部 件 集合 ， 但 是 它 仍然 与 
该 类 的 基本 规约 相 一 致 。UML 的 图 形 表示 法 用 来 对 系统 进行 可 视 化 ; 
UML 的 规约 用 来 说 明 系 统 的 细节 。 假 定 把 二 者 分 开 ， 就 可 能 进行 增 量 
式 的 建 模 。 这 可 以 通过 以 下 方式 完成 ， 先 画图 ， 然 后 再 对 这 个 模型 的 
规约 增加 语义 ， 或 直接 创建 规约 ， 也 可 能 对 一 个 已 经 存在 的 系统 进行 
逆向 工程 ， 然 后 再 创建 作为 这 些 规 约 的 投影 的 图 。 

UML 的 规约 提供 了 一 个 语义 底版 ， 它 包含 了 一 个 系统 的 各 个 模型 
的 所 有 部 分 ， 各 部 分 以 一 致 的 方式 相互 联系 。 因 此 ，UML 的 图 只 不 过 
是 对 底版 的 简单 视觉 投影 ， 每 一 个 图 展现 了 系统 的 一 个 特定 的 关注 方 
Ho 

2. 修 饰 

UML 中 的 大 多 数 元 素 都 有 唯一 而 直接 的 图 形 表 示 符 号 ， 这 些 图 形 
符号 对 元 素 的 最 重要 的 方面 提供 了 可 视 化 表示 。 例 如 ， 特 意 把 类 的 符 
号 设计 得 容易 画 出 ， 这 是 因为 在 面向 对 象 系 统 建 模 中 ， 类 是 最 常用 的 
TH; 类 的 图 形 符 号 展示 了 类 的 最 重要 方面 ， 即 它 的 名 称 、 属 性 和 操 
作 。 


【第 6 章 讨论 注解 和 其 他 修饰 。]】 

对 类 的 规约 可 以 包含 其 他 细节 ， 例 如 ， 它 是 否 为 抽象 类 ， 或 它 的 
属性 和 操作 是 否 可 见 。 可 以 把 很 多 这 样 的 细 市 表示 为 图 形 或 文字 修 
饥 ， 放 到 类 的 基本 短 形 符号 上 。 例 如 ， 图 2-18 表示 的 是 一 个 市 有 修 师 


的 类 ， 图 中 表明 这 个 类 是 一 个 抽象 类 ， 有 两 个 公共 操作 、 一 个 受 保 护 
操作 和 一 个 私有 操作 。 

UML 表 示 法 中 的 每 一 个 元 素 都 有 一 个 基本 符号 ， 可 以 把 各 种 修饰 
细节 加 到 这 个 符号 上 。 

3. 通 用 划分 

在 对 面向 对 象 系统 建 模 中 ， 通 常 有 几 种 划分 方式 。 

第 一 种 方式 是 对 类 和 对 象 的 划分 。 类 是 一 种 抽象 ， 对 象 是 这 种 抽 
象 的 一 个 具体 表现 。 在 UML 中 ， 可 以 对 类 和 对 象 建立 模型 ， 如 图 2-19 
所 示 。 在 图 形 上 ，UML 是 这 样 区 分 对 象 的 : 采用 与 类 同样 的 图 形 符号 
来 表示 对 象 ， 并 且 在 对 象 名 的 下 面 画 一 道 线 。 

【第 13 章 中 讨论 对 象 。】 


+ execute() 


+ rollback() 
# priority() 
- timestamp() 


图 2-18 修饰 


Customer 


name 


address 
phone 


图 2-19 类 和 对 象 

在 这 个 图 中 ， 有 一 个 名 称 为 Customer 的 类 ， 它 有 3 个 对 象 ， 分 别 为 
Jan 〈 它 被 明确 地 标记 为 Customer 的 对 象 ) ，:Customer (匿名 的 
Customer 对 象 ) 和 Elyse 〈 它 在 规约 中 被 说 明 为 一 种 Customer 对 象 ， 尽 
管 在 这 里 没有 明确 地 表示 出 来 ) 。 

UML 的 每 一 个 构造 块 几乎 都 存在 像 类 /对 象 这 样 的 二 分 法 。 例 如 ， 
可 以 有 用 况 和 用 况 执 行 、 构 件 和 构件 实例 、 结 点 和 结 点 实例 等 。 

第 二 种 方式 是 接口 和 实现 的 分 离 。 接 口 声 明了 一 个 合约 ， 而 实现 
则 表示 了 对 该 合约 的 具体 实施 ， 它 负责 如 实地 实现 接口 的 完整 语义 。 
在 UML 中 ， 既 可 以 对 接口 建 模 又 可 以 对 它们 的 实现 建 模 ， 如 图 2-20 所 
示 。 


【第 11 章 讨论 接口 。]】 


= 


IUnknown 


Om 


ISpelling 


SpellingWizard 


IDictionary 


图 2-20 接口 和 实现 

在 这 个 图 中 ， 有 一 个 名 称 为 SpellingWizard.dll 的 构件 ， 它 实现 了 接 
口 IUnknown 和 接口 ISpelling， 并 且 还 需要 一 个 由 其 他 构件 提供 的 名 为 
IDictionary 的 接口 。 

几乎 每 一 个 UML 的 构造 块 都 有 像 接口 /实现 这 样 的 二 分 法 。 例 如 ， 
用 况 和 实现 它们 的 协作 ， 操 作 和 实现 它们 的 方法 。 

第 三 种 方式 是 类 型 和 角色 的 分 离 。 类 型 声明 了 实体 的 种 类 (如 对 
象 、 属 性 或 参数 ) ， 角 色 描 述 了 实体 在 语 境 中 的 含义 (如 类 、 构 件 或 


MES) 。 任 何 作为 其 他 实体 结构 中 的 一 部 分 的 实体 (例如 属性 ) 都 
含义 ， 从 它 在 语 境 中 的 角 


具有 两 个 特性 ， 从 它 固有 的 类 型 派生 出 一 些 
色 派 生出 一 些 含义 (如 图 2-21 所 示 ) ° 


TicketOrder 


customer:Person 


图 2-21 具有 角色 和 类 型 的 部 件 


4. 扩 展 机 制 

UML 提供 了 一 种 绘制 软件 蓝图 的 标准 语言 ， 但 是 一 种 闭合 的 语言 
即使 表达 能 力 再 丰富 ， 也 难以 表示 出 各 种 领域 中 的 各 种 模型 在 不 同时 
刻 所 有 可 能 的 细微 差别 。 由 于 这 个 原因 ，UML 是 目标 开放 的 ， 使 人 们 
能 够 以 受 控 的 方式 来 扩展 该 语言 。UML 的 扩展 机 制 包括 : 

RIRI, 

标记 值 ; 

约束 。 

衍 型 (stereotype) 扩展 了 UML 的 词汇 ， 可 以 用 来 创造 新 的 构造 
块 ， 这 个 新 构造 块 既是 从 现 有 的 构造 块 派生 的 ， 但 是 针对 专门 的 问 
题 。 例 如 ,假设 正在 使 用 一 种 编程 语言 ， 如 Java 或 Ct++， 经 常 要 对 “ 异 
常事 件 ” 建 模 。 在 这 些 语言 里 ,“ 异 常事 件 ” 就 是 类 ， 只 是 用 很 特殊 的 方 
法 进行 了 处 理 。 通 常 可 能 只 想 允 许 抛 出 和 捕捉 异常 事件 ， 没 有 其 他 要 
求 。 此 时 可 以 让 异常 事件 在 模型 中 成 为 “一 等 公民 ”一 一 可 以 像 对 待 基 


本 构造 块 一 样 对 竺 它们， 只 要 用 一 个 适当 的 衍 型 来 标记 它们 即 可 。 请 
看 图 2-22 中 的 类 Overflow 。 
【第 6 章 讨论 UML 的 扩展 机 制 。]】 
PICA (tagged value) 扩展 了 UML 衍 型 的 特性 ， 可 以 用 来 创建 衍 
型 规约 的 新 信息 。 例 如 ， 如 有 果 在 制作 以 盒 装 形式 销售 的 产品 ， 随 着 时 
间 的 推移 ， 它 经 过 了 多 次 发 行 ， 那 么 经 常会 想 要 跟踪 产品 的 版 本 和 对 
产品 做 关键 摘要 的 作者 。 版 本 和 作者 不 是 UML 的 基本 概念 ， 通 过 引入 
新 的 标记 值 ， 可 以 把 它们 加 到 像 类 那样 的 任何 构造 块 中 去 。 例 如 ， 在 
图 2-22 中 ， 在 类 EventQueue 上 明确 标记 了 版 本 和 作者 ， 这 样 就 对 该 类 进 
行 了 扩展 。 


«authored» «authored» kn 
EventQueue [~~ ~~~ version = 3.2 
«exception» | ______ author = egb 
Overflow 
cs RI {ordered} 


flush() 


图 2-22 扩展 机 制 


约束 (constraint) 扩展 了 UML 构 造 块 的 语义 ， 可 以 用 来 增加 新 的 
规则 或 修改 现 有 的 规则 。 例 如 ， 可 能 想 约束 类 EventQueue， 以 使 所 有 
的 增加 都 按 序 排列 。 如 图 2-22 所 示 ， 对 操作 add 增 加 了 一 个 约束 ， 即 
{ordered}， 以 明确 标示 这 一 规则 。 

总 的 来 说 ， 这 3 种 扩展 机 制 允许 根据 项 目的 需要 来 塑造 和 培育 
UML。 这些 机 制 也 使 得 UML 适 合 于 新 的 软件 技术 (例如 ， 很 可 能 出 现 
的 功能 更 强 的 分 布 式 编程 语言 ) 。 可 以 增加 新 的 构造 块 ， 修 改 已 存在 
的 构造 块 的 规约 ， 甚 至 可 以 改变 它们 的 语义 。 当 然 ， 以 受 控 的 方式 进 
行 扩 展 是 重要 的 ， 这 样 可 以 不 偏离 UML 的 目标 一 一 信息 交流 。 


2.3 体系 结 


可 视 化 、 详 述 、 构 造 和 文档 化 一 个 软件 密集 型 系统 ， 要 求 从 几 个 
角度 去 观察 系统 。 各 种 人 员 一 一 最 终 用 户 、 分 析 人 员 、 开 发 人 员 、 系 
统 集成 人 员 、 测 试 人 员 、 技 术 资 料 作 者 和 项 目 管理 者 一 一 各 自沉 着 项 
目的 不 同日 程 ， 在 项 目的 生命 周期 内 各 目 在 不 同 的 时 间 、 以 不 同 的 方 
式 来 看 系统 。 系 统 体 系 结构 或 许 是 最 重要 的 制品 ， 它 可 以 区 有 慌 不同 的 
视点 ， 并 在 整个 项 目的 生命 周期 内 控制 对 系统 的 和 迭代 和 增 量 式 开发 。 

【第 1 章 讨论 需要 从 不 同 的 角度 观察 复杂 系统 。]】 
体系 结构 是 一 组 有 关 下 述 内 容 的 重要 决策 : 

软件 系统 的 组 织 ; 

对 组 成 系统 的 结构 元 素 及 其 接口 的 选择 ; 

像 元 聂 间 的 协作 所 搞 述 的 那样 的 行为 ; 

将 这 些 结构 元 素 和 行为 元 素 组 合 到 逐步 增 大 的 子 系统 

指导 这 种 组 织 的 体系 结构 风格 : ASAD AS TADA RE TAY 
口 、 协 作 和 组 成 。 

软件 体系 结构 不 仅 关 心 结构 和 行为 ， 而 且 还 关心 用 法 、 功 能 、 人 性 
能 、 弹 性 、 复 用 、 可 理解 性 、 经 济 与 技术 约束 及 其 折 中 ， 以 及 审美 的 


如 图 2-23 所 示 ， 最 好 用 5 个 互 连 的 视图 来 描述 软件 密集 型 系统 的 体 
系 结构 。 每 一 个 视图 是 在 一 个 特定 的 方面 对 系统 的 组 织 和 结构 进行 的 
投影 。 

【第 32 章 讨论 对 系统 的 体系 结构 建 模 。】 


词汇 系统 装配 
功能 配置 管理 


行为 
系统 拓扑 结构 
分 布 
性 能 交付 
可 伸缩 性 安装 


Ah 


图 2-23 对 系统 的 体系 结构 建 模 

系统 的 用 况 视 图 (use case view) 由 描述 可 被 最 终 用 户 、 分 析 人 员 
和 测试 人 员 看 到 的 系统 行为 的 用 况 组 成 。 用 况 视 图 实际 上 没有 摘 述 软 
件 系 统 的 组 织 ， 而 是 描述 了 形成 系统 体系 结构 的 动力 。 在 UML 中 ， 该 
视图 的 静态 方面 由 用 识 图 表现 ;动态 方面 由 交互 图 、 状 态 图 和 活动 图 
表现 。 

系统 的 设计 视图 (design view) 包含 了 类 、 接 口 和 协作 ， 它 们 形 
成 了 问题 及 其 解决 方案 的 词汇 。 这 种 视图 主要 支持 系统 的 功能 需求 ， 
即 系统 应 该 提供 给 最 终 用 户 的 服务 。 在 UML 中 ， 该 视图 的 静态 方面 由 
类 图 和 对 象 图 表现 ， 动 态 方面 由 交互 图 、 状 态 图 和 活动 图 表现 。 类 的 
内 部 结构 图 特别 有 用 。 

ARAL AA (interaction view) 展示 了 系统 的 不 同 部 分 之 间 的 
控制 流 ， 包 括 可 能 的 并 发 和 同步 机 制 。 该 视图 主要 针对 性 能 、 可 伸缩 
性 和 系统 的 吞吐 量 。 在 UML 中 ， 对 该 视图 的 静态 方面 和 动态 方面 的 表 
现 与 设计 视图 相同 ， 但 着 重 于 控制 系统 的 主动 类 和 在 它们 之 间 流 动 的 
A > 


系统 的 实现 视图 (implementation view) 包含 了 用 于 装配 与 发 布 物 
理 系统 的 制品 。 这 种 视图 主要 针对 系统 发 布 的 配置 管理 ， 它 由 一 些 独 
立 的 文件 组 成 ;这些 文件 可 以 用 各 种 方法 装配 ， 以 产生 运行 系统 。 它 
也 天 注 从 逻辑 的 类 和 构件 到 物理 制品 的 上 映射。 在 UML 中 ， 该 视图 的 静 
态 方 面 由 构件 图 表现 ， 动 态 方面 由 交互 图 、 状 态 图 和 活动 图 表现 。 

系统 的 部 署 视图 (deployment view) 包含 了 形成 系统 硬件 拓扑 结 
构 的 结 点 (系统 在 其 上 运行 ) 。 这 种 视图 主要 描述 组 成 物理 系统 的 部 
件 的 分 布 、 交 付 和 安装 。 在 UML 中 ， 该 视图 的 静态 方面 由 部 署 图 表 
现 ， 动 态 方面 由 交互 图 、 状 态 图 和 活动 图 表现 。 

这 5 种 视图 中 的 每 一 种 都 可 单独 使 用 ， 使 不 同 的 人 员 能 专注 于 他 们 
最 为 关心 的 体系 结构 问题 。 这 5 种 视图 也 会 相互 作用 ， 如 部 署 视 图 中 的 
结 点 拥有 实现 视图 的 构件 ， 而 这 些 构 件 又 表示 了 设计 视图 和 交互 视图 
中 的 类 、 接 口 、 协 作 以 及 主动 类 的 物理 实现 。UML 人 允许 表达 这 5 种 视图 
中 的 任何 一 种 。 


2.4 开发 生命 周期 


UML 在 很 大 程度 上 是 独立 于 过 程 的 ， 这 意味 着 它 不 依赖 于 任何 特 
殊 的 软件 开发 生命 周期 。 然 而 ， 为 了 从 UML 中 得 到 最 大 的 收益 ， 应 该 
考虑 这 样 的 过 程 ， 它 是 : 
FA ULAR BAH 
以 体系 结构 为 中 心 的 ; 
迭代 的 和 增 量 的 。 
【在 附录 B 中 概述 了 Rational 统 一 过 程 ， 对 该 过 程 的 更 完整 处 理 在 The 
Unified Software Development Process 一 书 以 及 The Rational Unified 
Process PITH > ] 


用 况 驱 动 (use case driven) 意味 着 把 用 况 作 为 一 种 基本 的 制品 ， 
用 于 建立 所 要 求 的 系统 行为 、 验 证 和 确认 系统 的 体系 结构 、 测 试 以 及 
在 项 目 组 成 员 间 进行 交流 。 

以 体系 结构 为 中 心 (architecture-centric) 意味 着 以 系统 的 体系 结 
构 作 为 一 种 基本 制品 ， 对 被 开发 的 系统 进行 概念 化 、 构 造 、 管 理 和 演 
化 。 

迭代 过 程 (iterative process) 是 这 样 一 种 过 程 ， 它 涉及 到 对 一 连 串 
可 执行 的 发 布 的 管理 。 增 量 过 程 (incremental process) 是 这 样 一 种 过 
程 ， 它 涉及 到 系统 体系 结构 的 持续 集成 ， 以 产生 各 种 发 布 ， 每 个 新 的 
发 布 都 比 上 一 个 发 布 有 所 改善 。 总 的 来 讲 ， 迭 代 和 增 量 的 过 程 是 风险 
驱动 的 (risk-driven) ， 这 意味 着 每 个 新 的 发 布 都 致力 于 处 理 和 降低 对 
于 项 目 成 功 影响 最 为 显著 的 风险 。 

这 种 用 况 驱 动 的 、 以 体系 结构 为 中 心 的 、 返 代 / 增 量 的 过 程 可 以 分 
成 几 个 阶段 。 阶 段 (phase) 是 过 程 的 两 个 主要 里 程 碑 之 间 的 时 间 跨 
度 ， 在 阶段 中 将 达到 一 组 明确 的 目标 ， 完 成 一 定 的 制品 ， 并 做 出 是 否 
进入 到 下 一 阶段 的 决策 。 如 图 2-24 所 示 ， 在 软件 开发 生命 周期 内 有 4 个 
阶段 : 初始 、 细 化 、 构 造 和 移交 。 在 图 中 ， 按 这 些 阶段 对 工作 流 进行 
了 划分 ， 并 显示 了 它们 的 焦点 随时 间 的 推移 而 变化 的 程度 。 

初始 (inception) 是 这 个 过 程 的 第 一 个 阶段 。 在 此 阶段 ， 萌 发 的 
开发 想法 经 过 塔 育 要 达到 这 样 一 个 目标 : 至 少 要 在 内 部 黄 定 足够 的 基 
础 ， 以 保证 能 够 进入 到 细 化 阶段 。 

细 化 (elaboration) 是 这 个 过 程 的 第 二 个 阶段 。 在 此 阶段 定义 产品 
需求 和 体系 结构 。 在 这 个 阶段 ， 将 明确 系统 需求 ， 按 其 重要 性 排序 并 
划 定 基线 。 可 以 按 一 般 的 描述 ， 也 可 以 按 精确 的 评价 准则 来 排列 系统 
的 需求 ， 每 个 需求 都 说 明了 特定 的 功能 或 非 功 能 的 行为 ， 并 为 测试 提 
供 了 基础 。 


构造 (construction) 是 这 个 过 程 的 第 三 个 阶段 ， 在 此 阶段 软件 从 
可 执行 的 体系 结构 基线 发 展 到 准备 移交 给 用 户 。 针 对 项 目的 商业 需 
要 ， 这 里 也 要 不 断 地 对 系统 的 需求 ， 特 别 是 对 系统 的 评价 准则 进行 检 
查 ， 并 要 适当 地 分 配 资源 ， 以 主动 地 降低 项 目的 风险 > 
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图 2-24 软件 开发 生命 周期 

移交 (transition) 是 这 个 过 程 的 第 四 个 阶段 ， 在 此 阶段 把 软件 交 

付 给 用 户 。 在 这 个 阶段 ， 软 件 开 发 过 程 很 少 能 结束 ， 还 要 继续 改善 系 
统 ， 根 除 错 误 ， 增 加 早期 发 布 未 能 实现 的 特性 。 

使 得 这 个 过 程 与 众 不 同 ， 并 贯穿 所 有 4 个 阶段 的 要 素 是 迭代 。 迹 代 

(iteration) 是 一 组 明确 的 工作 任务 ， 具 有 产生 能 运行 、 测 试 和 评价 的 

可 执行 系统 的 基准 计划 和 评价 准则 。 可 执行 系统 无 须 癌 外 发 布 。 因 为 
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计 风 险 。 这 意味 着 ， 软 件 开 发 生命 周期 具有 以 下 特征 : 持续 地 发 布 系 
统 体系 结构 的 可 执行 版 本 ,而且 在 每 步 迭 代 后 可 中 途 进行 修改 ， 以 减 
少 潜 在 的 风险 。 正 古 因为 强调 将 体系 结构 作为 一 个 重要 的 制品 ，UML 
非常 注重 对 系统 体系 结构 的 不 同 视 图 进行 建 模 。 


第 3 章 Hello,World ! 


本 章 内 容 

类 和 制品 

静态 模型 和 动态 模型 

模型 间 的 联系 

对 UML 的 扩展 

C 编 程 语言 的 发 明 者 Brian Kernighan 和 Dennis Ritchie 指 出 ， 学 习 一 
门 新 的 编程 语言 的 唯一 方法 是 用 它 编写 程序 。 对 于 UML 也 是 如 此 ， 学 
习 UML 的 唯一 方法 是 用 它 绘 制 模型 。 

当 开始 学 习 一 门 新 的 编程 语言 时 ， 很 多 开发 者 写 的 第 一 个 程序 是 
简单 的 ， 只 包含 了 一 些 打 印 “Hello,World!* 字 符 串 之 类 的 语句 。 这 是 一 
个 合理 的 出 发 点 ， 因 为 掌握 这 种 小 应 用 可 以 立 见 成 效 。 同 时 ， 它 也 禾 
盖 了 使 某 些 东西 运行 所 需要 的 全 部 基础 设施 。 

我 们 就 从 这 里 开始 使 用 UML。 对 “Hello,World!” 的 建 模 大 概 是 UML 
最 向 单 的 应 用 。 然 而 ， 这 个 应 用 的 简单 只 是 一 种 假象 ， 因 为 在 整个 应 
用 的 下 面 有 一 些 耐 人 寻味 的 工作 机 制 。 用 UML 可 以 很 容易 地 对 这 些 机 
制 建 模 ，UML 对 这 种 简单 的 应 用 提供 了 较为 丰富 的 视图 。 


3.1 关键 抽象 


在 Web 浏 览 器 中 ， 打 印 “Hello,World!”* 的 Java 程 序 是 很 简单 的 : 
import java.awt.Graphics; 
class HelloWorld extends java.applet.Applet { 
public void paint (Graphics g) { 
g.drawString("Hello, World!",10,10); 


} 

第 一 行 代码 

import java.awt.Graphics; 

使 得 后 面 的 代码 可 以 直接 使 用 类 Graphics ° HIER java.awt 表明 了 类 
Graphics 所 在 的 

Java, ° 

第 二 行 代码 

class HelloWorld extends java.applet.Applet { 

介绍 了 一 个 名 为 HelloWorld 的 新 类 ， 并 说 明 它 是 一 个 像 Applet 那 
EMI, Applet 位 于 包 java.applet 中 。 

其 余 的 三 行 代码 

public void paint (Graphics g) { 

g.drawString("Hello,World!",10,10); 

i 

声明 了 一 个 名 为 paint 的 操作 ， 它 的 实现 调用 名 为 drawString 的 为 一 
个 操作 ，drawString 操 作 负 责 在 指定 的 位 置 上 打印 “Hello,World!”。 在 通 
常 的 面向 对 象 的 方式 下 ，drawString 是 一 个 名 称 为 g 的 参数 上 的 一 个 操 
作 ，g 的 类 型 是 类 Graphics 。 

在 UML 中 ， 对 这 种 应 用 的 建 模 是 简单 的 。 如 图 3-1 所 示 ， 把 类 
HelloWorld 用 一 个 矩形 图 标 表 示 。 类 HelloWorld 的 paint 控 作 也 展示 在 这 


里 《省略 了 该 操作 的 所 有 形式 参数 ) ， 在 一 个 附属 的 注解 中 详 述 了 该 
操作 的 实现 。 


【第 4 章 和 第 9 章 讨论 类 。]】 
HelloWorld 
| g.drawString 
paint() - - - - - (“Hello, World!”, 10, 10) 


图 3-1 对 HelloWorld 的 关键 抽象 


注解 如 图 3-1 中 所 示 的 那样 ， 虽 然 UML 允许 (但 不 要 求 ) 紧密 地 
与 各 种 编程 语言 (如 Java) 相 结 合 ， 但 UML 不 是 一 种 可 视 化 的 编程 语 
言 。UML 被 设计 为 允许 把 模型 转换 成 代码 ， 也 允许 把 代码 通过 逆向 工 
程 转换 为 模型 。 在 UML 中 ， 像 数学 表达 式 这 样 的 事物 最 好 用 文字 性 的 
编程 语言 语法 来 书写 ， 而 像 类 层次 这 样 的 事物 最 好 以 图 形 的 方式 来 可 
视 化 。 

这 个 类 图 反映 出 了 “Hello,World!* 这 个 应 用 的 基本 部 分 ， 但 还 遗漏 
了 一 些 东 西 。 按 上 述 代 码 的 描述 ， 这 个 应 用 还 涉及 其 他 两 个 类 ， 即 
Applet 和 Graphics ， 而 且 对 每 个 类 的 使 用 方式 各 不 相同 。 类 Applet 被 用 
作 类 HelloWorld 的 父 类 ， 类 Graphics 则 用 于 类 HelloWorld 的 一 个 操作 
paint 的 特征 标记 和 实现 中 。 可 以 在 类 图 中 表示 这 些 类 及 它们 与 类 
HelloWorld 的 不 同 天 系 ， 如 图 3-2 所 示 。 

用 和 矩形 图 标 表示 类 Applet 和 类 Graphics。 因 为 不 显示 它们 的 任何 操 
作 ， 所 以 对 它们 的 图 标 进 行 了 省 略 。 从 Helloworld 到 Applet 的 带 有 至 心 
箭头 的 有 向 线段 表示 的 是 泛 化 关系 ， 在 这 里 它 意 味 着 HellowWorld 是 


Applet 的 子 类 。 从 Helloworld 到 Graphics 的 有 回 虚 线 表 示 的 是 依赖 关 
系 ， 它 意味 着 HelloWorld 使 用 Graphics。 
【第 5 章 和 第 10 章 讨论 关系 。】 
至 此 ，HelloWorld 建 造 于 其 上 的 框架 还 没有 完工 。 如 采 人 研究 Applet 
和 Graphics 这 两 个 Java 库 ， 将 会 发 现 这 两 个 类 是 一 个 更 大 的 类 层次 的 一 
部 分 。 跟 路 被 类 Applet 扩 展 和 实现 的 那些 类 ， 能 够 产生 男 一 个 类 图 ， 如 
图 3-3 所 示 。 


HelloWorld 
[= 一 
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图 3-2 与 HelloWorld 直 接 相 关 的 类 


人 
DN 


ImageObserver 


HelloWorld 


图 3-3 HelloWorld 的 继承 层次 

注解 通过 对 一 个 已 经 存在 的 系统 进行 逆向 工程 可 以 产生 图 ， 图 3-3 
就 是 一 个 很 好 的 例子 。 逆 向 工程 是 从 代码 创建 模型 。 

可 以 清楚 地 从 图 3-3 中 看 出 ，HelloWorld 仅 是 这 个 较 大 类 层次 的 一 
个 叶子 。Hello World 是 Applet) FR, Applet Panel 时 子 类 ，Panel 是 
Container 的 子 类 ，Container 是 Component 的 子 类 ，Component 是 Object 的 
子 类 ，Object 是 Java 中 所 有 类 的 父 类 。 因 而 ， 这 个 模型 与 Java 库 相 匹 配 
每 个 子 类 都 扩展 了 某 个 父 类 。 


ImageObserver 和 Component 之 间 的 天 系 有 点 不 同 ， 这 在 类 图 中 已 
经 反映 出 来 。 在 Java 库 中 ，ImageObserver 是 一 个 接口 ， 这 意味 着 它 没 
有 实现 ， 而 需要 其 他 类 实现 它 。 如 图 3-3 所 示 ， 在 UML 中 把 接口 表示 成 
一 个 圆圈 。 类 Component 实 现 接 口 ImageObserver 这 一 关系 用 一 条 从 和 矩形 

(Component) 到 供 接口 圆圈 (ImageObserver) 的 实 线 来 表示 。 
【第 11 章 讨论 接口 。】 

如 这 些 图 所 示 ，HelloWorld 只 与 两 个 类 (Applet 和 Graphics) 直接 
协作 ， 这 两 个 类 只 是 预定 义 的 Java 大 类 库 的 一 小 部 分 。 为 了 管理 如 此 
大 规模 的 类 层次 图 ，Java 用 一 些 不 同 的 包 组 织 它 的 接口 和 类 。 在 Java 
环境 中 ， 理 所 应 当地 把 根 包 命名 为 Java。 REEL TE PY SILT HA 
的 包 ， 每 个 包 还 含有 其 他 的 包 、 接 口 和 类 。Object AFE lang Ff, E 
的 完整 路 径 名 为 java.lang.Object。 类 似 地 , Panel ` Container 和 
Component 位 于 包 awt 中 ， 类 Applet 位 于 包 applet 中 。 接 口 ImageObserver 
位 于 包 image 中 ， 依 次 下 去 ，image 位 于 包 awt 中 ， 因 此 该 接口 的 完整 路 
径 名 是 一 个 相当 长 的 串 : java.awt.image.ImageObserver ° 

可 以 把 这 个 包 的 在 一 个 类 图 中 可 视 化 ， 如 图 3-4 所 示 。 在 UML 中 包 
被 表示 成 市 有 标签 的 文件 夹 。 包 可 以 被 嵌 套 ， 有 回 的 虚线 段 摘 述 了 包 
之 间 的 依赖 。 例 如 ，Helloworld 依赖 包 java.applet，java.applet 依 赖 包 


java.awt ° 


E30 > ] 


HelloWorld A = 


图 3-4 HelloWorld 依 赖 的 包 


3.2 机 制 


要 掌握 像 Java 类 库 这 样 内 容 丰 是 的 类 库 ， 最 难 部 分 是 理解 各 部 分 
如 何 协同 工作 。 例 如 ， 如 何 调 用 HelloWorld 的 操作 paint? 若 想 改变 这 段 
程序 的 行为 〈 例 如 以 不 同 的 颜色 打印 字符 串 ) ， 必 须要 使 用 什么 样 的 
控 作 ? 为 了 回答 这 样 和 那样 的 问题 ， 必 须 有 一 个 描述 这 些 类 动态 协同 
工作 方式 的 概念 模型 。 


【第 29 章 讨论 模式 和 框架 。]】 
对 Java 库 的 研究 揭示 了 Helloworld 的 操作 paint 是 从 Component 继 承 
来 的 。 但 是 ， 应 该 如 何 调用 该 操作 呢 ? 回答 是 : paint 是 在 该 程序 所 在 
的 线程 运行 中 调用 的 ， 如 图 3-5 所 示 。 
【第 23 章 讨论 进程 和 线程 。]】 
图 3-5 展 示 了 几 个 对 象 间 的 协作 ， 包 括 类 HelloWorld 的 一 个 实例 。 
其 他 的 对 象 是 Java 环 境 的 一 部 分 ， 因 此 大 多 数 对 象 都 处 于 所 创建 的 程序 
的 背景 中 。 该 图 展示 了 对 象 之 间 一 个 可 以 被 多 次 应 用 的 协作 。 每 一 栏 
展示 了 协作 中 的 一 个 角色 ， 也 就 是 在 每 次 执行 中 能 被 不 同 对 象 调用 的 
部 分 。 在 UML 中 ， 把 角色 表示 得 像 类 的 样子 ， 只 是 它们 既 有 角色 名 也 
有 类 型 。 这 个 图 的 中 间 两 个 角色 是 匿名 的 ， 因 为 在 协作 中 它们 的 类 型 
足以 标明 它们 自身 〈 用 冒号 并 且 不 加 下 划 线 标 出 它们 是 角色 ) 。 初 始 
的 Thread 被 称 为 root。 角 色 Helloworld 有 一 个 名 称 target， 这 个 名 称 能 够 
被 角色 ComponentPeer 知 道 。 


【第 13 章 讨论 实例 。】 


root : Thread : Toolkit : ComponentPeer || target : HelloWorld 
run i | 


run | 


图 3-5 paint 的 工作 机 制 


如 图 3-5 所 示 ， 可 以 使 用 顺序 图 对 事件 的 次 序 建 模 。 这 里 ， 序 列 从 
运行 对 象 Thread 开 始 ， 它 调用 Toolkit 的 一 个 操作 run。 对 象 Toolkit 调 用 
它 自己 的 操作 (callbackLoop) ， 然 后 它 调用 ComponentPeer 的 操作 
handleExpose 。 对 和 象 ComponentPeer 调 用 它 的 目标 操作 paint。 对 象 
ComponentPeer 假 设 它 的 目标 是 Component， 但 在 这 种 情况 下 ， 目 标 实 
际 是 Component 的 子 类 (ElHelloWorld) ， 因 此 ，HelloWorld 的 操作 
paint 被 多 态 地 处 理 。 


【第 19 章 讨论 顺序 图 。】 
3.3 制品 


“Hello,World!”* 被 实现 为 一 个 小 应 用 程序 (applet) ， 它 不 是 单独 存 
在 的 ， 而 通常 是 某 个 网 页 的 一 部 分 。 打开 含 有 该 程序 的 网 页 ， 并 由 一 
些 运行 该 程序 的 Thread 对 象 的 浏览 器 机 制 触发 ， 程 序 就 开始 执行 了 。 然 
而 ， 直 接 作 为 网 页 一 部 分 的 并 不 是 类 HelloWorld， 而 是 由 Java 编 译 咒 

( 它 把 描述 该 类 的 源 代码 转换 成 可 执行 的 制品 ， 产 生 的 该 类 的 二 进 制 


形式 。 这 说 明 对 一 个 系统 存在 非常 不 同 的 观察 角度 。 所 有 早先 的 图 描 
述 的 是 程序 的 逻辑 视图 ， 这 里 所 说 的 是 applet 的 物理 制品 的 视图 。 

可 以 用 制品 图 对 这 个 物理 视图 建 模 ， 如 图 3-6 所 示 。 

【第 26 章 讨论 制品 。】 

逻辑 类 HelloWorld 被 表示 成 位 于 顶部 的 一 个 类 矩形， 这 个 图 中 的 
其 他 每 个 图 符 都 表示 了 系统 实现 视图 中 一 个 UML 制 品 。 制 品 是 一 种 物 
理 表示 ， 如 文件 。 名 为 hello.java 的 制品 表示 了 逻辑 类 HelloWorld 的 源 代 
码 ， 它 是 可 以 由 开发 环境 和 配置 管理 工具 操纵 的 文件 。 用 Java 编 译 器 可 
把 这 段 源 代码 转换 成 二 进 制程 序 HelloWorld.class， 以 使 得 它 适合 于 在 
计算 机 的 Java 虚 拟 机 上 执行 。 源 代码 和 二 进 制 程序 都 表现 了 ( 即 物理 
上 实现 了 ) 逻辑 类 ， 这 被 表示 为 带 着 关键 字 kmanifesty 的 虚线 箭头 。 


HelloWorld 


、 

“、«manifest» 

、 
«manifest» ' my 

| a R 

~、  hello.java 

、 
«artifact» ` PS 
HelloWorld.class 


hello.htmi » 


` hello.jpg 


图 3-6 HelloWorld 制 品 
制品 的 图 符 是 名 字 之 上 标注 了 关键 字 «artifact» 的 和 矩形。 二进制 程序 
HelloWorld.class 征 这 种 基本 图 符 的 变 体 ， 把 图 符 的 线条 加 粗 ， 是 为 了 
旨 明 它 是 一 个 可 执行 的 构件 〈 正 像 主 动 类 一 样 ) 。 制 品 hello.java 的 图 
符 已 经 由 用 户 定 义 的 图 符 代 替 ， 表 示 它 是 一 个 文本 文件 。 网 页 
hello.html 的 图 符 也 是 这 样 通过 扩展 UML 的 表示 法 来 定制 的 。 如 图 3-6 所 
示 ， 这 个 网 页 还 有 男 一 个 制品 hello.jjpg， 它 是 由 用 户 定 义 的 制品 图 标 表 
示 的 ， 这 里 提供 了 一 个 图 像 的 缩影 。 由 于 后 3 个 制品 使 用 的 是 用 户 定义 
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【第 6 章 讨论 UML 的 扩展 机 制 。]】 
注解 对 类 (HelloWorld) 、 类 的 源 代码 (hello.java) 和 类 的 目标 代 
码 (Hello-World.class) 之 间 的 关系 很 少 需要 显 式 地 建 模 ， 尽 管 为 了 可 
视 化 系统 的 物理 配置 ， 有 时 这 样 做 还 是 有 用 的 。 画 一 方面 ， 通 过 用 制 
品 图 对 网 页 和 其 他 可 执行 的 制品 进行 建 模 ， 来 可 视 化 这 种 基于 Web 的 系 
统 的 组 织 则 比较 常见 。 


[1]. 作者 在 本 版 中 将 第 1 版 中 所 称 的 “进程 视图 ”修改 为 “交互 视图 ”( 见 
本 书 第 2 章 ) ， 但 是 在 后 面 个 别 章 届 的 叙述 中 没有 彻 原 按照 狐 的 提 法 进 
行 修改 。 这 属于 技术 上 的 下 漏 ， 译 文 进行 了 订正 。 一 一 译 者 注 


[2]. 原文 如 此 。 其 实 UML 的 依赖 天 系 总 是 有 方 同 的 。 一 一 详 痢 注 


[3]. 将 sequence diagram 译 为 顺序 图 ， 是 本 书 极 个 别 与 国标 不 一 致 之 处 。 
在 制定 国标 GB/T 11457 一 一 2006 时 ， 对 这 种 图 的 名 称 有 “顺序 图 ”和 “时 
序 图 ”两 种 不 同意 见 ， 最 后 定 为 “< 时序 图 *。 但 是 后 来 UML2.0 又 定义 了 男 
外 一 种 图 ， 即 timing diagram， 而 国内 的 其 他 文献 又 把 这 种 新 的 图 译 为 
“时 序 图 ”。 于 是 这 两 种 图 的 中 文 译名 发 生 了 冲突 。 为 了 避免 由 此 引起 
的 术语 混乱 ， 本 书 将 它们 分 别 译 为 “顺序 图 ”和 “定时 图 ”。 一 一 译 者 注 


REA 

类 、 属 性 、 操 作 和 责任 

对 系统 的 词汇 建 模 

对 系统 中 职责 的 分 布 建 模 

对 非 软件 事物 建 模 

对 简单 类 型 建 模 

进行 高 质量 的 抽象 

类 是 任何 面向 对 象 系统 中 最 重要 的 构造 块 。 类 是 对 一 组 具有 相同 
属性 、 操 作 、 关 系 和 语义 的 对 象 的 描述 。 一 个 类 可 以 实现 一 个 或 多 个 
接口 。 

类 可 以 用 来 捕获 正在 开发 的 系统 中 的 词汇 。 这 些 类 可 以 包括 作为 
问题 域 一 部 分 的 抽象 ， 也 可 以 包括 构成 实现 的 那些 类 。 可 以 用 类 描述 
软件 事物 和 硬件 事物 ， 甚 至 也 可 以 用 类 描述 纯粹 概念 性 的 事物 。 

【第 9 章 讨论 类 的 高 级 特性 。]】 

结构 良好 的 类 具有 清晰 的 边界 ， 并 形成 了 整个 系统 的 职责 均衡 分 
布 的 一 部 分 。 


4.1 Aj] 


对 系统 建 模 需 要 识别 出 关于 特定 视图 的 重要 事物 ， 这 些 事物 形成 
了 正在 建 模 的 系统 的 词汇 。 假 如 正在 建造 一 所 房子 ， 那 么 像 墙 、 门 、 
窗户 、 柜 李 和 灯 对 于 房 主 来 说 整 是 重要 的 事物 。 这 些 事物 中 的 每 一 个 
都 有 别 于 其 他 事物 ， 有 自己 的 一 组 特性 。 墙 有 高 度 和 宽度 ， 是 立体 
的 。 门 也 有 高 度 和 宽度 ， 是 立体 的 ， 但 它 还 有 额外 的 行为 ， 能 划一 个 
方向 打开 。 寄 户 与 门类 似 ， 二 者 都 是 在 场 上 开 的 洞 ， 但 它们 稍 有 不 
同 。 窗 户 通常 (但 不 总 是 ) 设计 得 让 人 能 向 外 看 ， 而 不 是 让 人 穿行 。 

墙 、 门 和 窗户 很 少 作为 个 体 单 独 存在 ， 因 此 还 必须 要 考虑 怎样 把 
这 些 事物 的 具体 实例 组 合 在 一 起 。 识 别 事物 和 选择 它们 之 间 所 要 建立 
的 关系 将 受 下 述 因素 影响 : 而 望 如 何 使 用 住宅 的 各 个 房间 ， 和 希望 各 房 
间 如 何 连通 ， 以 及 布 望 这 种 布局 所 形成 的 总 体 风 格 与 感觉 。 

用 户 所 关心 的 事物 各 不 相同 。 例 如 ， 帮 助 建 房 的 水 管 工 对 排水 
管 、 存 水 这 和 通风 口 之 类 的 事物 感 兴趣 。 作 为 房 主 ， 束 不 需要 关心 这 
些 事物 ， 只 需 关 心 水 管 工 对 这 些 东 西 的 施工 要 满足 要 求 ， 例 如 ， 排 水 
管 要 安装 在 地 板 下 ， 通 风口 要 穿 过 屋顶 。 

在 UML 中 ， 所 有 的 这 些 事物 部 被 建 模 为 类 。 类 十 对 词汇 表 中 一 些 
事物 的 抽象 。 类 不 是 个 体 对 象 ， 而 是 描述 一 些 对 象 的 一 个 完整 集合 。 
这 样 ， 可 以 在 概念 上 把 墙 看 成 一 个 对 象 类 ， 它 具有 一 定 的 共同 属性 ， 
如 高 度 、 长 度 、 厚 度 和 能 否 承 重 等 。 也 可 以 考虑 墙 的 个 体 实 例 ， 如 * 书 
房 西 南 角 的 墙 ”。 


【第 13 章 讨论 对 象 。】 
在 软件 中 ， 有 很 多 编程 语言 直接 支持 类 的 概念 。 这 很 好 ， 因 为 这 
意味 着 所 建立 的 抽象 经 常 可 以 直接 地 映射 到 编程 语言 ， 甚 至 可 用 于 对 
非 软 件 事物 的 抽象 ， 如 “顾客 *”、“ 交 易 ”" 和 “会 话 ” 等 。 
UML 为 类 提供 了 图 形 表示 ， 如 图 4-1 所 示 。 通 过 这 种 表示 法 能 够 独 
立 于 任何 编程 语言 来 对 抽象 进行 可 视 化 ， 并 强调 抽象 的 最 重要 的 部 
分 : 名 称 、 属 性 和 操作 。 


名 称 


origin 
move() 


resize() 
display() 


图 4-1 类 


4.2 术语 和 概念 


类 (class) 是 对 一 组 具有 相同 属性 、 操 作 、 关 系 和 语义 的 对 象 的 
Hui o EREE, TRE FEE 。 
4.2.1 名 称 
每 个 类 都 必须 有 一 个 有 别 于 其 他 类 的 名 称 。 名 称 (name) 是 一 个 
文字 串 。 单 独 的 名 称 叫 做 简单 名 (simple name) ， 用 类 所 在 的 包 的 名 
称 作为 前 缀 的 类 名 叫做 限定 名 (qualified name) 。 绘 制 的 类 可 以 仅 显 
示 它 的 名 称 ， 如 图 4-2 所 示 。 
【一 个 包 中 的 各 类 的 名 称 都 必须 是 唯一 的 ， 第 12 章 要 对 此 进行 讨 
we] 


Business Rules::FraudAgent 


java::awt::Rectangle 


图 4-2 简单 名 和 限定 名 

注解 类 名 可 以 是 由 任何 数目 的 字母 、 数 字 和 某 些 标点 符号 (有 些 
符号 除外 ， 例 如 用 于 分 隔 类 名 和 包 名 的 双 冒 号 ) 组 成 的 文本 ， 它 可 以 
延伸 成 儿 行 。 在 实践 中 ， 类 名 是 从 正在 建 模 的 系统 的 词汇 表 中 提取 出 
来 的 价 单 名 词 或 名 词 短 语 。 类 名 中 的 每 个 词 的 第 一 个 字母 通常 要 大 
写 ， 如 Customer 或 TemperatureSensor ° 

4.2.2 属性 

属性 (attribute) 是 已 命名 的 类 的 特性 ， 它 描述 了 该 特性 的 实例 可 
以 取 值 的 范围 。 类 可 以 有 任意 数目 的 属性 ， 也 可 以 没有 属性 。 属 性 描 
述 了 正 被 建 模 的 事物 的 一 些 特性 ， 这 些 特性 为 类 的 所 有 对 象 所 共有 e 
例如 ， 每 一 面 墙 都 有 高 度 、 宽 度 和 厚度 ; 也 可 以 用 这 样 的 方式 对 顾客 
建 模 每 个 顾客 都 有 一 个 姓名 、 地 址 、 电 话 号 码 和 出 生日 期 。 因 此 ， 
属性 是 对 类 的 对 象 可 能 包含 的 数据 种 类 或 状态 种 类 的 抽象 。 在 一 个 给 
定 的 时 刻 ， 类 的 一 个 对 象 将 具有 该 类 的 每 一 个 属性 的 特定 值 。 在 图 形 
上 ,将 属性 在 类 名 下 面 的 栏 中 列 出 。 可 以 仅 显 示 属 性 的 名 称 ， 如 图 4-3 
所 示 。 


【属性 与 案 合 的 语义 有 关 ， 在 第 10 章 对 此 进行 讨论 。】 
注解 属性 名 可 以 是 像 类 名 那样 的 文字 。 在 实际 应 用 中 ， 属 性 名 是 
描述 属性 所 在 类 的 一 些 特性 的 简短 名 词 或 名 词 短 语 。 通 种 要 将 属性 名 
中 除 第 一 个 词 之 外 的 每 个 词 的 第 一 个 字母 大 写 ， 例 如 name 或 
loadBearing ° 
可 以 通过 声明 属性 的 类 以 及 属性 可 能 的 默认 初始 值 来 进一步 地 详 
述 属性 ， 如 图 4-4 所 示 。 
【可 以 详 述 属性 的 其 他 特征 ， 例 如 可 把 它 标记 成 只 读 的， 或 者 是 由 本 
类 的 所 有 对 象 共享 的 ， 这 些 在 第 9 章 讨论 。j 


Customer 


name 
address 
phone 
birthDate 


Wall 


height : Float 

width : Float 

thickness : Float 

isLoadBearing : Boolean = false 


属性 
ms 


图 4-4 属性 和 它们 的 类 

4.2.3 操作 

操作 (operation) 是 一 个 服务 的 实现 ， 该 服务 可 以 由 任何 类 的 对 
象 来 请 求 以 影响 其 行为 。 换 句 话 说 ， 操 作 是 能 对 一 个 对 象 所 做 的 事情 
的 抽象 ， 并 且 它 由 这 个 类 的 所 有 对 和 象 共享 。 类 可 以 有 任意 数目 的 操 
作 ， 也 可 以 没有 操作 。 例 如 ， 在 Java 的 awt 包 中 的 窗口 库 里 ， 类 
Rectangle 的 所 有 对 象 都 能 被 移动 或 调整 大 小 ， 还 可 以 查询 它们 的 特 
性 。 调 用 对 象 的 操作 经 常 (但 不 总 是 ) 会 改变 该 对 象 的 数据 或 状态 。 
在 图 形 上 ， 把 操作 列 在 类 的 属性 栏 下 面 的 栏 中 。 可 以 仅 显 示 操 作 的 名 
称 ， 如 图 4-5 所 示 。 

【可 以 进一步 用 注释 或 活动 图 详 述 操作 的 实现 ， 在 第 6 章 描述 注释 ， 在 

第 20 章 讨论 活动 图 。】 


注解 操作 名 可 以 是 像 类 名 那样 的 文字 。 在 实践 中 ， 操 作 名 是 描述 
它 所 在 类 的 一 些 行为 的 短 动 词 或 动词 短语 。 通 常 要 将 操作 名 中 除 第 一 
个 词 之 外 的 每 个 词 的 第 一 个 字母 大 写 ， 如 move 或 isEmpty ° 
可 以 通过 阐明 操作 的 特征 标记 来 详 述 操作 ， 特 征 标 记 包 含 所 有 参 
数 的 名 称 、 类 型 和 默认 值 ， 如 果 是 函数 ， 还 要 包括 返回 类 型 ， 如 图 4-6 
所 示 。 
【可 以 详 述 操作 的 其 他 特性 ， 例 如 把 操作 标记 为 多 态 的 、 不 变 的 或 描 
述 它 的 可 见 性 ， 这 些 在 第 9 章 讨论 。】 


Rectangle 
| 


add() 


操作 


grow() 
move() 


isEmpty() 


图 4-5 操作 


TemperatureSensor 


 — _— ——— 
reset() 
setAlarm(t : Temperature) 


操作 


value() : Temperature 


图 4-6 操作 和 它们 的 特征 标记 
4.2.4 六 

当 辆 一 个 类 时 ， 不 必 同 时 把 所 有 的 属性 和 操作 都 显示 出 来 。 事 实 

上 ， 在 大 多 数 情 况 下 不 能 这 样 做 (由 于 属性 和 操作 太 多 以 致 无 法 把 它 


们 放 在 一 张 图 中 ) ， 也 可 能 不 应 该 这 样 做 (可 能 只 有 这 些 属性 和 操作 
的 一 个 子 集 与 特定 的 视图 相关 ) 。 由 于 这 些 原因 ， 可 以 对 类 进行 省 
略 ， 这 意味 着 可 以 有 选择 地 仅 显 示 类 的 一 部 分 属性 和 操作 ， 甚 至 可 以 
一 个 也 不 显示 。 空 栏 并 不 一 定 意 味 着 没有 属性 或 操作 ， 只 是 没有 选择 
要 显示 它们 。 通 过 在 列表 的 末尾 使 用 省 略 号 (“...”) ， 可 以 明确 地 表示 
出 实际 的 属性 和 操作 比 所 显示 的 要 多 。 也 可 以 完全 压缩 挥 这 一 栏 ， 此 
时 惑 不 能 表达 是 否 有 或 者 有 多 少 属性 或 操作 。 

为 了 更 好 地 组 织 属 性 和 操作 的 长 列表 ， 可 以 利用 衍 型 在 每 一 组 属 
性 和 操作 之 前 加 一 个 揪 述 其 种 类 的 前 级 ， 如 图 4-7 所 示 。 


CIE o ] 
FraudAgent 
«constructor» 
new() 
new(p : Policy) 
«process» 衍 型 


process(o : Order) 


«query » O- 
isSuspect(o : Order) 
isFraudulent(o : Order) 
«helper» e- 
validateOrder(o : Order) 


图 4-7 用 于 类 特征 的 衍 型 
4.2.5 职 责 
职责 (responsibility) 是 类 的 合约 或 责任 。 当 创建 一 个 类 时 ， 就 声 
明了 这 个 类 的 所 有 对 象 具 有 相同 种 类 的 状态 和 相同 种 类 的 行为 。 在 较 


高 的 抽象 层次 上 ， 这 些 相 应 的 属性 和 操作 正 是 要 完成 类 的 职责 的 特 
征 。 类 Wall 负责 了 解 墙 的 高 度 、 宽 度 和 厚度 ; 在 信用 卡 应 用 系统 中 ， 类 
FraudAgent 人 负责 处 理 汇票 ， 并 决定 汇票 是 否 合法 、 是 否 值 得 怀疑 或 是 否 
具有 欺诈 性 ， 类 TemperatureSensor 人 负责 测量 温度 ， 若 温度 达到 一 定 度 
数 ， 融 要 发 出 警报 。 
【职责 是 一 个 已 定义 的 衍 型 的 例子 ， 在 第 6 章 讨 论 。j 

对 类 建 模 的 一 个 好 的 起 点 是 详 述 词汇 表 中 的 事物 的 职责 。 像 CRC 
卡 和 基于 用 况 的 分 析 等 技术 在 这 里 特别 有 用 。 类 可 以 有 任何 数目 的 职 
责 ， 尽 管 在 实用 中 每 个 结构 良好 的 类 都 最 少 有 一 个 职责 ， 而 且 最 多 也 
是 可 数 的 。 当 精 化 模型 时 ， 要 把 这 些 职员 转换 成 能 很 好 地 完成 这 些 职 
责 的 一 组 属性 和 操作 。 


【第 9 章 讨论 对 类 的 语义 建 模 。]】 
在 图 形 上 ， 把 职责 列 在 类 图 符 研 部 的 单独 的 柱 中 ， 如 图 4-8 所 示 。 
【也 可 以 在 注解 中 描绘 出 类 的 职责 ， 在 第 6 章 讨论 。】 


FraudAgent 


职责 
-- ”确定 客户 订单 的 风险 
-- “用 客户 特定 的 标准 
判定 欺诈 


图 4-8 职责 
注解 职责 是 自由 形式 的 文本 。 实 际 上 ， 可 以 把 单个 的 职责 写成 一 
个 短语 、 一 个 句子 或 (最多) 一 段 短文 。 


4.2.6 其 他 特征 


属性 、 操 作 和 职责 是 创建 抽象 所 需要 的 最 第 见 的 特征 。 事 实 上 ， 
对 于 大 多 数 要 建造 的 模型 ， 这 3 种 特征 的 基本 形式 足以 表达 类 的 最 重要 
的 语义 。 然 而 ， 有 时 需要 可 视 化 或 详 述 其 他 特征 ， 例 如 ， 单 个 属性 和 
操作 的 可 见 性 ， 与 特定 语言 相关 的 操作 特征 ， 例 如 多 仿 的 或 静态 的 ; 
甚至 类 的 对 象 可 能 产生 或 操纵 的 异常 事件 。 在 UML 中 能 够 表达 这 些 以 
及 很 多 其 他 特征 ， 但 它们 被 作为 高 级 概念 处 理 。 
【第 9 章 讨论 高 级 的 类 概念 。】 
在 建造 模型 时 ， 很 快 会 发 现 ， 创 建 的 几乎 每 个 抽象 都 是 某 种 类 型 
的 类 。 有 了 时 要 把 类 的 实现 与 规约 相 分 离 ， 对 此 ， 在 UML 中 可 以 用 接口 
来 表示 。 


【第 11 章 讨论 接口 。】 
在 开始 设计 类 的 实现 时 ， 需 要 将 其 内 部 结构 建 模 为 一 组 连接 起 来 
的 部 件 。 为 了 得 到 最 终 的 设计 ， 可 以 把 顶层 类 扩展 成 几 层 内 部 结构 。 
【第 15 章 讨论 内 部 结构 。】 
当 开 始 建立 更 为 复杂 的 模型 时 ， 可 能 会 一 次 又 一 次 地 遇见 同样 的 
实体 ， 如 描述 并 发 进程 和 线程 的 类 或 描述 物理 事物 (例如 applet > Java 
Beans、 文 件 、Web 页 和 硬件 ) 的 类 目 。 因 为 这 几 种 实体 是 很 常见 的 ， 
并 且 它 们 描述 了 重要 的 体系 结构 抽象 ， 所 以 UML 提 供 了 主动 类 (表示 
进程 和 线程 ) 和 类 目 ， 例 如 制品 (表示 物理 软件 构件 ) 和 结 点 (表示 
硬件 设备 ) 。 
【第 23 章 、 第 25 章 和 第 27 章 讨论 主动 类 、 构 件 和 结 点 ， 在 第 26 章 讨论 
制品 。】 
最 后 要 说 明 的 是 ， 类 很 少 单独 存在 。 确切 地 讲 ， 当 建造 模型 时 ， 
通常 要 注重 于 相互 作用 的 那些 类 群 。 在 UML 中 ， 这 些 类 的 群体 形成 了 
协作 ， 并 且 通 常 在 类 图 中 被 可 视 化 。 


【第 8 章 讨 论 类 图 。】 


4.3 常用 建 模 技 术 


4.3.1 对 系统 的 词 | 

类 的 最 常见 的 用 途 是 对 从 试图 解决 的 问题 或 者 从 解决 该 问题 的 技 
术 得 到 的 抽象 进行 建 模 。 每 个 这 样 的 抽象 都 是 系统 词汇 表 的 一 部 分 ， 
这 意味 着 它们 在 整体 上 描述 了 对 用 户 和 实现 者 重要 的 事物 。 

对 用 户 而 言 ， 大 多 数 抽象 并 不 难 识别 ， 因 为 这 些 抽象 通常 是 从 用 
尸 已 经 用 来 接 述 其 系统 的 事物 中 抽取 出 来 的 。 诸 如 CRC 卡 和 基于 用 况 
的 分 析 技 术 是 帮助 用 户 找到 这 些 抽 象 的 杰出 方法 。 对 于 实现 者 来 说 ， 
这 些 抽象 通 闸 古 作 为 解决 方案 一 部 分 的 技术 中 的 事物 。 

【第 17 章 讨论 用 况 。】 


为 了 对 系统 的 词汇 建 模 ， 需 做 如 下 工作 。 

识别 用 户 或 实现 者 用 于 描述 问题 或 者 描述 解决 方案 的 那些 事物 。 
用 CRC 卡 和 基于 用 癌 分 析 的 技术 帮助 用 户 发 现 这 些 抽象 。 

对 于 每 个 抽象 ， 识 别 一 个 职责 集 。 确 保 能 清楚 地 定义 每 个 类 ， 而 
且 这 些 职责 能 在 所 有 的 类 之 间 很 好 地 均衡 。 

提供 为 实现 每 个 类 的 职责 所 需 的 属性 和 操作 o 

图 4-9 摘 述 了 从 一 个 和 零售 系统 抽取 的 一 组 类 ， 其 中 包括 Customer、 
Order 和 Product。 这 个 图 也 包含 了 一 些 来 目 问 题 的 词汇 表 中 的 其 他 的 相 
HR, UN Shipment (用 于 跟踪 订单 ) ` Invoice (用 于 按 订 单 开发 
票 ) 和 Warehouse (在 发 货 之 前 储存 货物 的 地 方 ) 。 还 有 一 个 与 解决 方 
案 相 关 的 抽象 Transaction， 用 于 订货 和 发 货 。 

随 着 模型 的 不 断 增 大 ， 所 发 现 的 很 多 类 将 趋 于 簇 集 到 一 些 在 概念 
和 语义 上 相关 的 组 中 。 在 UML 中 ， 可 以 用 包 来 对 这 些 类 族 建 模 。 

【第 12 章 讨论 包 。】 


Customer 


name i 
quantity 

address 

phone 


职责 


birthData 


-- 维 护 关 于 一 个 订单 的 
已 发 货 商品 信息 

-- 跟 踩 已 发 货 商 品 的 状态 
和 地 点 


Product 
id 

- name 
commit() price 


rollBack() location 
wasSuccessful() 


actions 


图 4-9 对 系统 的 词汇 建 模 
完全 静态 的 模型 是 很 少 的 ， 相 反 ， 系 统 词汇 中 的 大 多 数 抽象 都 动 
态 地 相互 作用 。 在 UML 中 ， 有 一 些 对 这 种 动态 行为 建 模 的 办 法 。 
【本 书 的 第 四 部 分 和 第 五 部 分 讨论 对 行为 建 模 。】 


i= = 


¡Se 


4.3.2 X] 2 

一 旦 开始 对 大 量 的 类 建 模 ， 就 要 保证 抽象 提供 了 均衡 的 职责 集 。 
这 意味 着 不 能 让 任何 类 过 大 或 过 小 ， 每 一 个 类 应 该 做 好 一 件 事 。 若 抽 
象 出 来 的 类 过 大 ， 将 会 发 现 模型 难以 变化 而 且 很 不 容易 复 用 ;， 奉 抽象 
出 来 的 类 过 小 ， 则 最 终 抽象 会 过 多 ， 难 以 合理 地 管理 和 理解 。 可 以 使 
用 UML 来 帮助 可 视 化 和 详 述 这 种 职责 的 均衡 。 

对 系统 中 的 职责 分 布 建 模 ， 要 做 如 下 工作 。 

识别 一 组 为 了 完成 某 些 行为 而 紧密 地 协同 工作 的 类 。 

对 上 述 的 每 一 个 类 识别 出 一 组 职责 。 


从 整体 上 观察 这 组 类 ， 把 职责 过 多 的 类 分 解 成 较 小 的 抽象 ， 把 职 
责 过 于 琐碎 的 小 类 合成 较 大 的 类 ， 重 新 分 配 职责 以 使 每 一 个 抽象 合理 
地 存在 。 
考虑 这 些 类 的 相互 协作 方式 ， 相 应 地 重新 分 配 它们 的 职责 ， 使 协 
作 中 没有 哪个 类 的 职责 过 多 或 过 少 。 
【第 28 章 讨论 协作 。】 
例如 ， 图 4-10 展示 了 一 组 取 自 Smalltalk WK, APR see 
Model > View 和 类 Controller 中 的 职责 分 布 。 请 注意 所 有 的 这 些 类 如 
何在 一 起 工作 ， 使 得 其 中 没有 过 大 或 过 小 的 类 。 
【这 组 类 形成 一 个 模式 ， 这 将 在 第 29 章 进行 讨论 。】 


-管理 模型 的 状态 me 
-将 模型 描绘 在 屏 


幕 上 


和 尺寸 变化 


li 
as 
Fs -截取 用 户 事件 


=E 
Ria 


-- 同 步 模型 及 其 
视图 上 的 变化 


图 4-10 对 系统 中 的 职责 分 布 建 模 


有 时 ， 要 建 模 的 事物 在 软件 中 并 无 类 似 物 。 例 如 ， 送 发 票 的 人 和 
在 仓库 中 按 订单 对 货物 进行 目 动 包装 以 供 发 货 的 机 器 人 可 能 是 所 建 模 
的 零售 系统 中 的 工作 流 的 一 部 分 。 应 用 系统 可 能 没有 任何 描述 它们 的 
软件 〈 与 上 述 例 子 中 的 顾客 不 同 ， 因 为 系统 可 能 要 维护 关于 顾客 的 信 
a) > 

为 了 对 非 软件 事物 建 模 ， 要 做 如 下 工作 。 

对 抽象 为 类 的 事物 建 模 。 

如 果 要 将 这 些 非 软件 事物 与 UML 已 定义 的 构造 块 相 区 别 ， 就 要 创 
建 一 个 新 的 构造 块 ， 用 衍 型 详 述 这 些 新 语义 ， 并 给 出 不 同 的 可 视 化 提 
TE 


【第 6 章 讨论 衍 型 。】 
如 有 果 建 模 的 事物 是 某 种 本 身 包 含 软件 的 硬件 ， 考 虚 把 它 建 模 为 一 
种 结 点 ， 以 便 能 进一步 扩充 它 的 结构 。 
【第 27 章 讨论 结 点 。】 
注解 UML 主要 用 于 对 软件 密集 型 系统 建 模 ， 但 如 果 与 文本 型 硬件 
建 模 语 言 (如 VHDL) 相 结 合 ，UML 对 硬件 系统 建 模 也 很 有 表达 力 。 
OMG 也 研制 了 UML 的 扩展 产品 SysML， 意 在 用 于 系统 建 模 。 
如 图 4-11 所 示 ， 把 人 (AlAccountsReceivableAgent) 和 硬件 (如 
Robot) 抽象 成 类 是 


AccountsReceivableAgent 


processOrder() 
changeOrder() 
status() 


图 4-11 对 非 软件 事物 建 模 


at 


全 正常 的 ， 因 为 它们 分 别 描述 了 具有 共同 结构 和 共同 行为 的 一 
组 对 象 。 
【系统 外 部 的 事物 经 常 被 建 模 为 参与 者 ， 这 要 在 第 17 章 进行 讨论 。】 
4.3.4 y 
在 其 他 极端 情况 下 ， 所 建 模 的 事物 可 能 直接 取 自 用 于 实现 一 个 解 
的 编程 语言 。 通 常 这 些 抽 象 包括 简单 类 型 ， 如 整数 、 字 和 从 和 串 ， 力 至 
自 定 义 的 枚 举 类 型 。 


【第 11 章 讨论 类 型 。】 
对 简单 类 型 建 模 ， 要 做 如 下 工作 。 
对 抽象 为 类 型 或 枚 举 的 事物 建 模 ， 这 可 以 用 带 有 适当 衍 型 的 类 表 
TNE REA ° 
若 需 要 详 述 与 该 类 型 相 联 系 的 值 域 ， 可 以 使 用 约束 。 
【第 6 章 讨论 约束 。]】 
如 图 4-12 所 示 ， 在 UML 中 可 以 把 这 些 事物 建 模 为 类 型 或 枚 举 ， 就 
像 类 那样 表示 ， 但 要 显 式 地 用 衍 型 来 做 标记 。 把 像 整数 (用 类 Int 来 表 
示 ) 这 样 的 简单 类 型 建 模 为 类 型 ， 可 以 用 约束 显 式 地 说 明 这 些 事物 的 
值 域 ， 必须 在 UML 之 外 定义 简单 类 型 的 语义 。 像 Boolean 和 Status 这 样 
的 枚 举 类 型 可 以 建 模 为 枚 举 ， 并 把 它们 的 字面 值 罗列 在 属性 分 栏 中 
(注意 它们 不 是 属性 ) 。 枚 举 类 型 也 可 定义 操作 。 
【第 11 章 讨论 类 型 。]】 


«datatype» 
Int 
{ 值 的 范围 从 -2**31- 


到 +2**31) «enumeration» 
Boolean 


«enumeration» 
Status 


idle 

Working 

error 
Li 
图 4-12 对 简单 类 型 建 模 

注解 像 C 和 C++ 这 样 的 一 些 语言 ， 对 每 一 个 枚 举 的 字面 值 都 设 定 一 

个 整数 值 。 在 UML 中 ， 可 通过 对 枚 举 的 字面 值 附加 注释 以 作为 实现 指 
导 ， 来 对 此 建 模 。 整 型 值 无 需 逻 辑 建 模 。 


4.4 提示 和 技巧 


在 用 UML 对 类 建 模 时 要 记 住 : 对 最 终 用 户 或 实现 者 来 说 ， 各 个 类 
都 应 该 映射 到 某 个 有 形 的 或 者 概念 性 的 抽象 。 一 个 结构 恨 好 的 类 ， 应 
满足 如 下 条 件 。 

为 取 目 问题 域 或 者 解 域 的 词汇 中 的 事物 提供 明确 的 抽象 。 

舱 入 一 个 小 的 、 明 确定 义 的 职责 集 ， 并 且 能 很 好 地 实现 它们 。 

把 抽象 的 规约 和 它 的 实现 清楚 地 分 开 。 


人 简单 而 且 可 理解 ， 并 具有 可 适应 性 和 可 扩展 性 。 

当 用 UML 绘 制 一 个 类 时 ， 要 遵循 如 下 策略 。 

仅 显示 在 该 类 的 语 境 中 对 于 理解 抽象 较为 重要 的 类 的 特性 。 
按 属性 和 操作 的 种 类 进行 分 组 ， 以 更 好 地 组 织 其 长 列表 。 
把 相关 的 类 显示 在 同一 个 类 图 中 。 


本 章 内 容 
依赖 、 泛 化 和 关联 关系 
对 简单 依赖 建 模 
对 单 继承 建 模 
对 结构 关系 建 模 
创建 关系 网 
当 建造 抽象 时 ， 会 发 现 类 很 少 单独 人 存在， 相反 ， 大 多 数 类 以 几 种 
方式 相互 协作 。 因 此 ， 当 对 系统 建 模 时 ， 不 仅 要 识别 形成 系统 词汇 的 
事物 ， 而 且 还 必须 对 这 些 事物 如 何 相互 联系 建 模 。 
在 面向 对 象 的 建 模 中 ， 有 3 种 特别 重要 的 关系 : 依赖 
(dependency) ， 它 表示 类 之 间 的 使 用 关系 (包括 精 化 、 跟 踪 和 绑 定 关 
系 ) ; 泛 化 (generalization) ， 它 把 一 般 类 连接 到 它 的 特殊 类 ; 关联 
(association) ， 它 表示 对 象 之 间 的 结构 关系 。 其 中 的 每 一 种 关系 都 为 
组 合 抽象 提供 了 不 同 的 方法 。 
【第 10 章 讨论 关系 的 高 级 特征 。]】 
构造 天 系 网 与 创建 类 之 间 职 责 的 均衡 分 布 一 样 。 过 分 细致 的 设 
计 ， 将 导致 天 系 混 乱 ， 使 得 模型 不 可 理解 ， 对 设计 考虑 得 过 少 ， 将 会 
丢失 系统 中 事物 协作 方式 所 强 镜 的 许多 有 用 信息 。 


5.1 Af 


WRIETE ia — Pa, BiT] EP > PPB ARR AR KT ace 
的 事物 将 形成 部 分 词汇 。 然 而 这 些 事物 都 不 是 单独 存在 的 。 墙 要 与 别 
的 墙 相连 接 ;， 门 和 窗 要 安 在 墙 上 ， 分 别 形成 供 人 们 出 入 和 采光 的 开 
O; 橱柜 和 照明 灯具 自然 要 安 在 墙 上 和 天 人 花 板 上 “。 把 填 、 门 、 窒 户 、 
橱柜 和 照明 灯具 组 合 在 一 起 ， 束 形成 了 像 房 间 这 样 较 高 层次 的 事物 。 

在 这 些 事 物 中 ， 不 仅 能 发 现 结构 关系 ， 而 且 也 能 发 现 其 他 种 类 的 
关系 。 例 如 ， 房 子 肯 定 有 窗户 ， 但 窗户 的 种 类 可 能 有 很 多 。 可 能 有 不 
能 开 的 凸 型 大 窗户 和 能 开 的 小 厨房 窗户 ; 一 些 窗户 能 上 下 开 ， 而 男 一 
tar ( 像 通 向 庭院 的 窗户 ) 可 以 左右 拉 开 ; 一 些 窗 户 仅 有 一 块 玻 
璃 ， 男 一 些 窗户 有 两 块 玻璃 。 无 论 它 们 多 么 不 同 ， 它 们 都 具有 一 些 基 
本 的 窗户 要 素 : 每 个 窗户 都 是 墙 上 的 一 个 开口 ， 用 来 采光 和 通气 ， 有 
时 还 能 过 人 。 

在 UML 中 ， 事 物 之 间 这 些 相 互联 系 的 方式 (无 论 是 逻辑 上 的 还 是 
物理 上 的 ) 都 被 建 模 为 关系 。 在 面向 对 象 的 建 模 中 ， 有 3 种 最 重要 的 关 
系 : 依赖 、 天 联 和 泛 化 。 

(1) 依赖 (dependency) 是 使 用 关系 。 例 如 ， 水 管 依 赖 热 水 器 ， 
对 它们 所 运送 的 水 进行 加 热 。 

(2) 关联 (association) 是 实例 之 则 的 结构 关系 。 例 如 ， 房 间 是 
由 墙 和 一 些 其 他 事物 组 成 的 ， 墙 上 可 以 镶 崩 门 和 窗 ， 管 道 可 以 罕 过 坪 
体 。 


(3) 泛 化 (generalization) 把 一 般 类 连接 到 较为 特殊 的 类 ， 也 称 

为 超 类 / 子 类 关系 或 父 /于 关系。 例如 ， 观 景 窗 是 一 种 市 有 固定 的 大 窗 格 
的 窗户 ， 庭 院 窗 是 一 种 带 有 向 两 边 开 的 窗 格 的 窗户 。 

这 3 种 关系 黎 次 了 大 部 分 事物 之 间 相 互 协作 的 重要 方式 。 显 然 ， 这 

3 种 关系 也 能 很 好 地 映射 到 大 多 数 面向 对 象 编程 语言 所 提供 的 连接 对 和 象 


WAT TK > 
【另外 几 种 关系 〈 如 实现 和 精 化 ) 在 第 10 章 讨论 。]】 
UML 对 每 种 关系 部 提供 了 一 种 图 形 表示 ， 如 图 5-1 所 示 。 这 种 表 
示 法 允许 脱离 具体 的 编程 语言 而 对 关系 进行 可 视 化 ， 可 用 以 强调 关系 
的 最 重要 的 部 分 : 关系 名 、 关 系 所 连接 的 事物 和 关系 的 特性 。 


open() 
close() 
move() 
display() 
handleEvent() 


泛 化 
天 联 


ConsoleWindow DialogBox 


图 5-1 关系 


5.2 术语 和 概念 


KA (relationship) 是 事物 之 间 的 联系 。 在 面向 对 象 的 建 模 中 ， 
最 重要 的 3 种 关系 是 依赖 、 泛 化 和 关联 。 在 图 形 上 ， 把 关系 画 成 一 条 
线 ， 并 用 不 同 的 线 区 别 关 系 的 种 类 。 

5.2.1 依赖 

依赖 (dependency) 是 一 种 使 用 关系 ， 说 明 一 个 事物 (如 类 
Window) 使 用 另 一 个 事物 (如 类 Event) 的 信息 和 服务 ， 但 反之 未 必 。 
在 图 形 上 ， 把 依赖 画 成 一 条 有 辣 的 虚线 ， 指 癌 被 依赖 的 事物 。 当 要 指 
明 一 个 事物 使 用 男 一 个 事物 时 ， 惑 选用 依赖 。 


在 大 多 数 情 总 下 ， 在 类 与 类 之 间 用 依赖 指明 一 个 类 使 用 另 一 个 类 
的 操作 ， 或 者 使 用 其 他 类 所 定义 的 变量 和 参量 ， 参 见 图 5-2。 这 的 确 是 
一 种 使 用 关系 ， 如 果 人 被 使 用 的 类 发 生变 化 ， 那 么 男 一 个 类 的 操作 也 会 
受到 影响 ， 因 为 这 个 被 使 用 的 类 此 时 可 能 表现 出 不 同 的 接口 或 行为 。 
在 UML 中 ， 也 可 以 在 很 多 其 他 的 事物 之 间 创 建 依赖 ， 特 别 是 注解 和 
Al. 


【第 6 章 讨 论 注解 ， 第 12 章 讨论 包 。j 


FilmClip 依赖 
name 
playOn(c : Channel) 
ec! 
reset() 


图 5-2 依赖 

注解 依赖 可 以 带 有 一 个 名 字 ， 但 很 少 使 用 ， 除 非 模型 有 很 多 依 
赖 ， 并 且 要 引用 它们 或 做 出 区 别 。 在 一 般 情 况 下 ， 用 衍 型 区 别 依赖 的 
不 同 含义 。 


【第 10 章 讨论 不 同 种 类 的 依赖 ， 第 6 章 讨 论 衍 型 。】 
5.2.2 汉化 

泛 化 (generalization) 是 一 般 事 物 ( 称 为 超 类 或 父 类 ) 和 该 事物 
的 较为 特殊 的 种 类 〈 称 为 子 类 或 子 ) 之 间 的 关系 。 有 时 也 称 泛 化 为 “is- 
a-kind-of” [1] KA: 一 个 事物 (如 类 BayWindow) 是 更 一 般 的 事物 (如 
类 Window) 的 “一 个 种 类 ”。 泛 化 意味 着 子 类 的 对 象 可 以 被 用 在 父 类 的 
对 象 可 能 出 现 的 任何 地 方 ， 反 之 则 不 然 。 换 名 话说 ， 泛 化 意味 着 子 类 
可 以 奉 换 父 类 的 声明 。 子 类 继承 父 类 的 特性 ， 特 别 是 父 类 的 属性 和 操 


作 。 通 常 (但 不 总 是 ) ， 子 类 除了 具有 父 类 的 属性 和 操作 外 ， 还 具有 
更 多 的 属性 和 操作 。 若 子 类 的 一 个 操作 的 实现 履 盖 了 父 类 的 同样 一 个 
操作 的 实现 ， 则 这 种 情况 称 为 多 态 性 。 其 共同 之 处 是 ， 两 个 操作 必须 
具有 相同 的 特征 标记 (相同 的 名 字 和 参数 ) 。 在 图 形 上 ， 把 泛 化 画 成 
一 条 市 有 空心 三 角形 大 第 头 的 有 癌 实 线 ， 指 向 父 类 ， 如 图 5-3 所 示 。 当 
要 表示 父 / 子 关 系 时 ， 就 使 用 泛 化 。 

一 个 类 可 以 有 0 个 、1 个 或 多 个 父 类 。 没 有 父 类 并 且 最 少 有 一 个 子 
类 的 类 称 为 根 类 或 基 类 ; 没有 子 类 的 类 称 为 叶子 类 。 如 果 一 个 类 只 有 
一 个 父 类 ， 则 说 它 使 用 了 单 继承 ; 如 果 一 个 类 有 多 个 父 类 ， 则 说 它 使 
用 了 多 继承 。 


sal move (offset: Point) 
泛 化 


resize (ratio: Real) 
display() 


width: Distance 
height: Distance 
resize (ratio: Real) 
display () 


Circle 
radius : Distance 


resize (ratio: Real) 
display () 


叶子 类 


图 5-3 泛 化 


在 大 多 数 情 况 下 ， 用 类 或 接口 之 间 的 泛 化 来 表明 继承 关系 。 在 
UML 中 ， 也 可 以 在 其 他 的 类 目 之 间 创 建 泛 化 ， 比 如 结 点 之 间 。 
【第 12 章 讨论 包 。】 
注解 带 有 名 字 的 泛 化 指明 对 一 个 父 类 的 子 类 从 特定 方面 的 划分 ， 
称 为 汉化 集 。 多 个 泛 化 集 是 正 交 的 ; 用 多 继承 从 每 个 汉化 集中 选 出 一 
个 子 类 来 特别 指明 超 类 。 以 上 属于 高 级 主题 ， 本 书 没 有 涵盖 。 
5.2.3 关联 
关联 (association) 是 一 种 结构 关系 ， 它 指明 一 个 事物 的 对 象 与 另 
一 个 事物 的 对 象 间 的 联系 。 给 定 一 个 连接 两 个 类 的 关联 ， 可 以 从 一 个 
类 的 对 象 联 系 到 为 一 个 类 的 对 象 。 天 联 的 两 端 都 连 到 同一 个 类 是 完全 
合法 的 。 这 意味 着 ， 从 类 的 一 个 给 定 对 象 能 连接 到 该 类 的 其 他 对 象 。 
恰好 连接 两 个 类 的 关联 叫做 二 元 关联 。 尽 管 不 太 利 见 ， 但 可 以 有 连接 
多 于 两 个 类 的 关联 ， 这 种 关联 叫做 n 元 关联 。 在 图 形 上 ， 把 关联 画 成 一 
条 连接 相同 类 或 不 同类 的 实 线 。 当 要 表示 结构 关系 时 ， 残 使 用 关联 。 
【关联 和 依赖 可 以 是 反射 的 ， 但 泛 化 关系 不 然 ， 这 在 第 10 章 讨论 。】 
除了 这 种 基本 形式 外 ， 还 有 4 种 应 用 于 天 联 的 修饰 。 
1. 名 称 
关联 可 以 有 一 个 名 称 ， 用 以 描述 该 关系 的 性 质 。 为 了 消除 名 称 的 
歧义 ， 可 提供 一 个 指出 读 名 称 方向 的 三 角形 ， 给 名 称 一 个 方 同 ， 如 图 5- 
4 所 示 。 
【不 要 把 名 称 方向 和 关联 导航 相 混淆 ， 在 第 10 章 讨论 这 方面 的 问 
题 。】 


名 称 名 称 万 同 


Manz for Pi 
rn J 


KK 
图 5-4 关联 的 名 称 

注解 虽然 关联 可 以 有 名 称 ， 但 在 显 式 地 给 出 关联 的 端点 名 的 情况 
下 通常 不 需要 给 出 关联 名 称 。 若 用 多 个 关联 连接 同一 个 类 ， 有 必要 使 
用 关联 名 或 关联 端点 名 来 区 分 它们 。 者 一 个 关联 有 多 于 一 个 端点 是 在 
同一 个 类 上 ， 有 必要 使 用 关联 端点 名 来 区 分 端点 。 帮 两 个 类 之 间 只 有 
一 个 关联 ， 一 些 建 模 者 省 去 了 关联 的 名 称 ， 但 为 了 使 关联 的 用 意 清 晰 
最 好 使 用 天 联名 。 

2. 角 色 

当 一 个 类 参与 了 一 个 关联 时 ， 它 就 在 这 个 关系 中 扮演 了 一 个 特定 
的 角色 。 角 色 是 关联 中 靠近 它 的 一 端的 类 对 另 一 端的 类 呈现 的 面孔 。 
可 以 显 式 地 命名 一 个 类 在 关联 中 所 扮演 的 角色 。 把 关联 端点 扮演 的 角 
色 称 为 端点 名 〈 在 UML1 中 称 为 角色 名 ) 。 在 图 5-5 中 ， 扮 演 employee 
角色 的 类 Person 与 扮演 employer 角 色 的 类 Company 相 关联 。 

【角色 与 接口 的 语义 相关 ， 这 在 第 11 章 讨论 。】 


关联 


Person ] 
employee employer 


— 
u. 


ng 
关联 病名 (角色 名 ) 
图 5-5 关联 端 名 (角色 名 ) 

注解 同一 个 类 可 以 在 其 他 关联 中 扮演 相同 或 不 同 的 角色 。 

注解 可 以 把 属性 看 作 类 拥有 的 单 向 关联 。 该 属性 的 名 称 与 关联 彼 
端的 端点 名 相 一 致 。 

3. 多 重 性 

关联 表示 了 对 象 间 的 结构 关系 。 在 很 多 建 模 问题 中 ， 说 明 一 个 关 
联 的 实例 中 有 多 少 个 相互 连接 的 对 象 是 很 重要 的 。 这 个 多少” 被 称 为 
关联 角色 的 多 重 性 ， 它 表示 一 个 整数 的 范围 ， 指 明 一 组 相关 对 象 的 可 
能 个 数 。 将 多 重 性 写成 一 个 表示 取 值 范围 的 表达 式 ， 其 最 大 值 和 最 小 
值 可 以 相同 ， 用 两 个 圆 点 把 它们 分 开 。 声 明了 关联 一 端的 多 重 性 ， 这 
说 明 : 对 于 关联 另 一 端的 类 的 每 个 对 象 ， 本 端的 类 可 能 有 多 少 个 对 象 
出 现 。 对 象 数目 必须 是 在 给 定 的 范围 内 。 可 以 精确 地 表示 多 重 性 为 : 
=> SES A I. Er Ener 
(1.*) 。 可 以 给 出 它 的 一 个 整数 范围 (12.5) ， 甚 至 可 以 精确 地 指 
定 多 重 性 为 一 个 数值 〈 如 3 与 3..3 等 价 ) 。 

【关联 的 实例 称 为 链 ， 在 第 16 章 讨论 。】 

如 图 5-6 所 示 ， 每 个 公司 对 象 可 以 雇佣 一 个 或 多 个 人 员 对 象 (SH 
性 为 1..*) ; 每 个 人 员 对 象 受 雇 于 0 个 或 多 个 公司 对 象 (多 重 性 为 *， 它 
等 价 于 0..*) 。 

ARE 


两 个 类 之 间 的 简单 关联 表示 了 两 个 同等 地 位 的 类 之 间 的 结构 关 
系 ， 这 意味 着 这 两 个 类 在 概念 上 是 同 级 别 的 ， 一 个 类 并 不 比 另 一 个 类 
更 重要 。 有 时 要 对 “整体 /部 分 ”天 系 建 模 ， 其 中 一 个 类 描述 了 一 个 较 大 
的 事物 (“整体”) ， 它 由 较 小 的 事物 (“部分”) 组 成 。 这 种 关系 称 为 聚 
合 ， 它 描述 了 “has-a” 关 系 ， 意 思 是 整体 对 象 拥有 部 分 对 象 。 其 实 聚 合 
只 是 一 种 特殊 的 关联 ， 它 被 表示 为 在 整体 的 一 端 用 一 个 空心 萎 形 修饰 
的 简单 关联 ， 如 图 5-7 所 示 。 

【聚合 有 一 些 重 要 的 变种 ， 这 在 第 10 章 讨论 。]】 


多 重 性 


o 


* 


Ree” 
employee employer 


Department 


图 5-7 聚合 
注解 这 种 简单 形式 的 聚合 的 含义 完全 
把 整体 和 部 分 区 别 开 来 。 这 意味 着 简单 聚 


是 概念 性 的 。 空 心 萎 形 只 是 
合 没 有 改变 在 整体 与 部 分 之 


间 整 个 关联 的 导航 舍 义 ， 也 与 整体 和 部 分 的 生命 期 无 天 。 关 于 更 紧密 
的 聚合 形式 ， 参 看 第 10 莫 关于 组 合 的 那 一 节 。 
5.2.4 其 他 特征 
简单 而 未 加 修饰 的 依赖 、 沁 化 以 及 市 有 名 称 、 多 重 性 和 角色 的 天 
联 是 创建 抽象 时 所 需要 的 最 常见 的 特征 。 事 实 上 ， 对 于 所 建 的 大 多 数 
模型 ， 这 3 种 关系 的 基本 形式 足以 表达 关系 的 最 重要 的 语义 。 然 而 ， 有 
时 需要 可 视 化 或 详 述 其 他 特征 ， 如 组 合 聚 合 、 导 航 、 判 别 式 、 关 联 
类 、 每 殊 种 类 的 依赖 和 泛 化 。 这 些 以 及 很 多 其 他 的 特征 都 可 以 用 UML 
表达 ， 但 它们 都 被 作为 高 级 概念 处 理 。 


【第 10 章 讨论 高 级 关系 概念 。]】 
依赖 、 泛 化 和 关联 都 是 定义 在 类 这 一 级 别 上 的 静态 事物 。 在 UML 
中 ， 通 常 是 在 类 图 中 对 这 些 关 系 进行 可 视 化 。 


【第 8 章 讨论 类 图 。】 
当 开始 在 对 象 级 别 上 建 模 时 ， 特 别 是 开始 解决 这 些 对 象 的 动态 协 
作 时 ， 将 过 到 链 ( 它 是 天 联 的 实例 ， 摘 述 可 能 发 送 消 息 的 对 象 间 的 连 
接 ) 。 
【第 16 章 讨论 链 。】 
5.2.5 绘图 风格 
用 图 符 之 间 的 连 线 来 表示 图 中 的 关系 。 连 线 有 不 同 的 装饰 GET 
STE) ， 以 此 来 区 分 不 同 种 类 的 关系 。 通 常 ， 建 模 者 选用 以 下 两 
种 风格 之 一 来 绘制 连 线 。 
用 任意 角度 的 斜 线 。 除 非 需要 用 多 条 线段 来 避 开 用 其 他 图 符 ， 否 
则 只 用 一 条 线段 。 
将 直线 画 得 与 页 边 平行 。 除 了 用 一 条 线段 连接 两 个 并 排 的 图 符 的 
情况 外 ， 要 将 连 线 画 成 以 直角 连接 的 一 组 线段 。 这 是 本 书 中 使 用 最 多 
的 一 种 风格 。 


只 要 小 心 ， 大 多 数 的 连 线 交叉 是 可 以 避免 的 。 如 果 线 交叉 是 必要 
的 ， 为 了 避免 相连 的 路 径 的 不 确定 性 ， 束 用 一 个 小 弧 来 表示 连 线 交 
又 ， 如 图 5-8 所 示 。 


图 5-8 连 线 交 叉 的 符号 
5.3 常用 建 模 技术 


5.3.1 对 简单 依赖 建 模 

一 种 常见 的 依赖 天 系 是 两 个 类 之 间 的 连接 ， 其 中 的 一 个 类 只 是 使 
用 另 一 个 类 作为 它 的 操作 参数 。 

对 这 种 使 用 关系 建 模 ， 要 做 如 下 工作 。 

创建 一 个 依赖 ， 从 含有 操作 的 类 指向 被 该 操作 用 来 作为 参数 的 
类 o 

例如 ， 图 5-9 显 示 了 取 目 一 个 大 学 管理 学 生 选 课 和 教师 任课 的 系统 
中 的 一 组 类 。 图 中 显示 了 一 个 从 CourseSchedule 到 Course 的 依赖 ， 因 为 
Course 被 用 作 CourseSchedule 的 操作 add 和 remove 的 参数 。 


„nn. Course 


I 
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图 5-9 依赖 关系 

如 有 果 像 图 5-9 这 样 给 出 了 操作 的 完整 的 特征 标记 ， 一 般 残 不 需要 给 
出 这 个 依赖 ， 这 是 因为 对 类 的 使 用 已 经 显 式 地 写 在 特征 标记 中 。 然 而 
有 时 要 显示 这 样 的 依赖 ， 特 别 是 当 省 略 了 操作 的 特征 标记 ， 或 模型 搞 
述 了 被 使 用 类 的 其 他 天 系 时 。 

图 5-9 还 显示 了 为 一 个 依赖 天 系 ， 这 个 依赖 没有 涉及 操作 中 的 类 ， 
而 是 对 C++ 的 一 种 习惯 用 法 进行 建 模 。 这 个 起 自 Iterator 的 依赖 表明 
Iterator 使 用 CourseSchedule， 但 CourseSchedule 不 知道 有 关 Iterator 的 任 
何 信 息 。 用 一 个 衍 型 cpermit» 来 标记 这 个 依赖 ， 它 与 C++ 中 的 friend 声 明 
类 似 。 


【第 10 章 讨论 其 他 关系 衍 型 。]】 
在 对 系统 的 词汇 建 模 中 ， 经 常会 遇 到 在 结构 或 行为 上 与 其 他 的 类 
相似 的 类 。 可 以 把 这 样 的 每 一 个 类 建 模 为 独立 的 、 不 相关 的 抽象 。 但 
更 好 的 方法 是 提取 所 有 共同 的 结构 特征 和 行为 符 征 ， 并 把 它们 提升 到 
较为 一 般 的 类 中 ， 特 殊 类 从 中 继承 这 些 特征 。 
对 继承 天 系 建 模 ， 要 做 如 下 工作 。 


给 定 一 组 类 ， 寻 找 两 个 或 两 个 以 上 的 类 中 的 共同 职责 、 属 性 和 操 


把 这 些 共同 的 职责 、 属 性 和 操作 提升 到 较为 一 般 的 类 中 。 如 果 需 
， 创 建 一 个 新 类 ， 用 以 指派 这 些 元 素 (但 要 小 心 不 要 引入 过 多 的 层 


Sl 


画 出 从 每 个 特殊 类 到 它 的 较 一 般 的 父 类 的 泛 化 天 系 ， 用 以 表示 较 
特殊 的 类 继承 较 一 般 的 类 。 

例如 ， 图 5-10 显 示 了 取 目 一 个 贸易 应 用 中 的 一 组 类 。 可 以 看 到 从 类 
CashAccount、Stock、Bond 和 Property 到 较为 一 般 的 名 为 Security 的 类 
MIZERA ° Security 是 父 类 ，CashAccount、Stock、Bond 和 Property 
都 是 子 类 ， 每 一 个 这 样 的 特殊 的 子 类 都 是 一 种 Security。 注 意 Security 包 
括 两 个 操作 : presentValue 和 history。 由 于 Security 是 这 4 个 类 的 父 类 ， 
此 CashAccount、Stock、Bond 和 Property 都 继承 了 这 两 个 操作 ， 同 时 也 
继承 了 可 能 在 图 5-10 中 省 略 了 的 Security 的 其 他 任何 属性 和 操作 。 
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图 5-10 继承 关系 

读者 可 能 已 注意 到 Security 和 presentValue 的 写法 与 其 他 类 和 操作 的 
写法 有 所 不 同 ， 这 样 做 是 有 原因 的 。 当 建造 像 图 5-10 那样 的 层次 时 ， 
经 常会 过 到 不 完全 的 或 不 想 让 它 有 任何 对 象 的 非 叶 子 类 。 通 常 把 这 样 
的 类 称 为 抽象 类 (abstract class) 。 在 UML 中 ， 通 过 把 类 名 写 为 斜体 ， 
以 指明 这 个 类 是 抽象 的 ， 例 如 类 Security 就 是 如 此 。 这 种 规定 也 适用 于 
操作 ， 如 presentValue， 这 意味 着 这 样 的 操作 提供 了 一 种 特征 标记 ， 但 
它 是 不 完全 的 ， 因 此 必须 在 较 低 的 抽象 层次 用 一 定 的 方法 实现 。 事 实 
上 ， 如 图 5-10 所 示 ，Security 的 4 个 直接 子 类 都 是 具体 的 〈 即 非 抽 象 
的 ) ， 并 且 也 分 别提 供 了 操作 presentValue 的 具体 实现 。 

【第 9 章 讨论 抽象 类 和 抽象 操作 。]】 

一 般 / 特 殊 的 层次 不 必 仅 限于 两 层 。 事 实 上 ， 像 图 5-10 中 那样 ， 多 
于 两 层 的 继承 层次 是 很 常见 的 。SmallCapStock 和 LargeCapStock 是 Stock 
的 两 个 子 类 ，Stock 是 Security 的 子 类 。 由 于 Security 没 有 父 类 ， 因 此 它 
是 一 个 根 类 。 由 于 SmallCapStock 和 LargeCapStock 都 没有 子 类 ， 因 此 它 
们 是 叶子 类 。Stock 既 有 父 类 也 有 子 类 ， 因 此 它 既 不 是 根 类 也 不 是 叶子 
类 o 

尽管 在 本 例 中 没有 体现 ， 但 实际 上 也 可 以 为 一 个 类 创建 多 个 父 
类 。 这 称 为 多 继承 ， 这 意味 着 该 类 继承 它 的 各 个 父 类 的 所 有 属性 、 操 
作 和 关联 。 


【第 10 章 讨论 多 继承 。】 
当然 ， 在 继承 格 中 不 能 有 任何 循环 ， 即 一 个 给 定 的 类 不 能 是 它 目 
己 的 父 类 。 
5.3.3 对 结构 关系 
当 用 依赖 或 沁 化 天 系 建 模 时 ， 可 能 是 对 表示 了 不 同 重 要 级 别 或 不 
同 抽象 级 别 的 类 建 模 。 给 定 两 个 类 间 的 依赖 ， 则 一 个 类 依赖 男 一 个 


类 ， 但 后 者 没有 前 者 的 任何 信息 。 给 定 两 个 类 间 的 泛 化 关系， 则 子 类 
从 它 的 父 类 继承 ， 但 父 类 没有 任何 子 类 所 特有 的 信息 。 简 而 言 之 ， 依 
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当 用 关联 关系 建 模 时 ， 是 在 对 相互 同等 的 两 个 类 建 模 。 给 定 两 个 
类 间 的 关联， 则 这 两 个 类 以 茶 种 方式 相互 依赖 ， 并 且 营 第 从 两 边 都 可 
以 导航 。 依 赖 是 使 用 关系 ， 泛 化 是 “is-a-kind-of" 关 系 ， 而 关联 描述 了 类 
的 对 象 之 间 相 互 作用 的 结构 路 径 。 

【关联 在 默认 的 情况 下 是 双向 的 ， 也 可 以 限制 它们 的 方向 ， 在 第 10 章 
讨论 这 些 间 题 。】 

对 结构 关系 建 模 ， 要 做 如 下 工作 。 

对 于 每 一 对 类 ， 如 有 果 需 要 从 一 个 类 的 对 象 到 另 一 个 类 的 对 象 导 
航 ， 束 要 在 这 两 个 类 之 间 说 明 一 个 关联 。 这 是 关联 的 数据 驱动 观 护 。 

对 于 每 一 对 类 ， 如 果 一 个 类 的 对 象 要 与 另 一 个 类 的 对 象 相互 交 
互 ， 而 后 者 不 作为 前 者 的 过 程 局 部 变量 或 者 操作 参数 ， 束 要 在 这 两 个 
类 间 说 明 一 个 关联。 这 是 关联 的 行为 驱动 观点 。 

对 于 这 样 的 每 一 个 关联 ， 要 说 明 其 多 重 性 (特别 是 当 多 重 性 不 为 * 
时 ， 其 中 * 是 默认 的 多 重 性 ) 和 和 角色 名 (特别 是 在 有 助 于 解释 模型 的 情 
J 

如 打头 联 中 的 一 个 类 与 另 一 器 的 类 相 比 ， 前 着 在 结构 或 者 组 织 上 
征 一 个 整体 ， 后 着 看 起 来 像 它 的 部 分 ， 则 在 靠近 整体 的 一 端 用 一 个 对 
形 对 该 和 天 联 进 行 修饰 ， 从 而 把 它 标 记 为 队 合 。 

怎样 才能 知道 一 个 给 定 类 的 对 象 何 时 必须 与 男 一 个 类 的 对 象 相互 
作用 ? 答案 是 ，CRC 卡 和 用 况 分 析 非 第 有 助 于 考虑 结构 性 和 行为 性 肢 
本 。 在 有 两 个 或 两 个 以 上 的 类 用 数据 关系 进 行 交 互 的 地 方 说 明 一 个 关 
联 。 


【第 17 章 讨论 用 况 。】 


图 5-11 HE REM A SSR RAS PHAR > MEI 
的 左下 部 开始 ， 可 以 找到 名 称 为 Student、Course 和 Instructor 的 类 。 在 
Student 和 Course 之 间 有 一 个 天 联 ， 它 摘 述 了 学 生 参 加 的 课程 。 同 时 ， 
每 一 名 学 生 可 以 参加 任意 门 数 的 课程 ， 而 每 一 门 课程 可 以 由 任意 名 学 
生 参 加 。 类 似 地 ， 在 Course 和 Instructor 之 间 也 有 一 个 关联 ， 它 描述 了 教 
师 所 教 的 课程 。 每 一 门 课 至 少 有 一 名 教师 ， 而 每 一 名 教师 可 以 教 零 到 
多 门 课 。 每 门 课 精 确 地 属于 一 个 系 。 
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图 5-11 结构 关系 


School 和 Student 以 及 它 和 Department 之 间 的 关系 有 点 不 同 。 在 这 里 

町 以 看 到 育 合 关系。 一 所 学 校本 以 有 和 零 到 多 名 学 生 ， 一 名 学 生 可 以 是 

在 一 所 或 者 多 所 学 校注 册 的 学 员 ， 一 所 学 校 可 以 有 一 个 或 多 个 系 ， 

个 系 只 能 属于 一 所 学 校 。 可 以 不 用 只 合 修饰 而 用 简单 的 天 联 ， 但 通过 

说 明 School 是 整体 ，Student 和 Department 是 部 分 ， 可 以 说 清楚 在 组 织 上 

哪个 高 于 哪个 。 因 此 ， 学 校 在 一 定 程度 上 由 学 生 和 学 生 所 在 的 系 来 定 

义 。 类 似 地 ， 实 际 上 学 生 和 系 并 不 是 与 他 们 所 属 的 学 校 无 天 ， 而 是 从 
他 们 的 学 校 能 得 到 他 们 的 号 份 。 

【School 和 Department 之 间 的 聚合 关系 是 组 合 聚 合 ， 在 第 10 章 讨论 这 

个 问题 。 组 合 是 紧密 形式 的 聚合 ， 它 包含 一 种 拥有 关系 。]】 


attends » 
Student II 


还 可 以 看 到 ， 在 Department 和 Instructor 之 间 有 两 个 关联 。 其 中 的 一 
个 关联 说 明 可 以 指派 一 名 教师 到 一 个 或 多 个 系 中 ， 而 一 个 系 可 以 有 一 
名 或 多 名 教师 。 由 于 在 学 校 的 组 织 结构 中 系 比 教师 的 层次 要 高 ， 所 以 
这 要 用 聚合 来 建 模 。 另 一 个 关联 表明 一 个 系 只 能 有 一 名 教师 是 系 主 
任 。 这 种 建 模 方 式 说 明 ， 一 名 教师 最 多 是 一 个 系 的 系 主 任 ， 并 且 某 些 
教师 不 是 任何 系 的 系 主 任 。 

注解 学 校 可 能 没有 系 。 系 主任 可 能 不 是 教师 ， 甚 至 学 生 也 可 以 是 
教师 。 这 不 意味 着 这 个 模型 是 错误 的 ， 只 是 学 校 的 情况 有 所 不 同 而 
己 。 不 能 孤立 地 建 模 ， 像 这 样 的 每 一 个 模型 都 依赖 于 打算 怎样 使 用 这 


些 模型 。 


5.4 提示 


在 用 UML 对 关系 建 模 上 时， 要 遵循 如 下 策略 。 

仅 当 被 建 模 的 关系 不 是 结构 关系 时 ， 才 使 用 依赖 。 

仅 当 关系 是 “is-a-kind-of" 天 系 时 ， 才 使 用 泛 化 。 往 往 可 以 用 聚合 代 
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小 心 不 要 引入 循环 的 泛 化 天 系 。 

一 般 要 保持 泛 化 关系 的 平衡 ;继承 的 层次 不 要 太 深 (大 约 多 于 5 
层 就 应 该 想 一 想 ) ， 也 不 要 太 宽 〈 代 之 以 寻找 可 能 的 中 间 抽 和 象 类 ) 。 

关联 主要 用 于 对 象 间 有 结构 关系 的 地 方 。 不 要 用 关联 来 表示 暂时 
关系 ， 例 如 过 程 的 参数 或 局 部 变量 。 

在 用 UML 绘 制 关 系 时 ， 要 遵循 如 下 有 策略 。 

要 一 致 地 使 用 平 直 的 线 或 斜 线 。 平 直 的 线 给 出 的 可 视 化 提示 强调 
了 相 天 事物 之 间 的 连接 都 集中 到 一 个 共同 事物 。 在 复杂 的 图 中 矢 线 则 
经 党 有 更 好 的 空间 效果 。 在 同一 个 图 中 使 用 两 种 线 型 ， 有 助 于 把 人 们 
的 注意 力 引 导 到 不 同 的 关系 组 上 。 


除非 绝对 必要 ， 人 否则 要 避免 连 线 交 叉 。 
仅 显示 对 理解 特定 的 成 组 事物 必 不 可 少 的 关系 。 避 免 使 用 多 余 的 
关系 (特别 是 多 余 的 关联 ) 。 


Er 


免费 样 章 到 此 结束 。 
喜欢 这 本 书 ? 


